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AVANT - PROPOS 


Une telle Revue s’imposait devant le développement incessant 
des publications sur les pollens vivants et fossiles, dont est née une 
science nouvelle qui puise ses racines dans un passé qu’elle con- 
tribue a éclairer chaque jour davantage. A la faveur des données 
qu’elle découvre, dont elle analyse la signification, et des détermi- 
nations génériques ou spécifiques qu’elle établit, s’affirme ainsi 
de mieux en mieux la reconstitution des divers types de végétation 
terrestre. La conjonction de la géologie, science fondamentale, et 
de la palynologie, discipline neuve, se cimente. Nous voyons s’ébau- 
cher avec moins d’incertitudes les visions des paysages disparus 
ou altérés et se dessiner leur succession à travers les âges jusqu’à 
ceux qu’il nous est donné aujourd’hui de contempler. La phytogéo- 
graphie a trouvé, grâce aux recherches polliniques, les critères qui 
permettaient d’en faire une science dont le domaine puisse s’étaler 
à la fois sur l’espace et sur le temps. 


Mais les grains de pollen ne sont pas les seules particules végé- 
tales dont l’étude minutieuse ait connu récemment un développe- 
ment nouveau. L'examen approfondi des spores, chez tous les 
groupes de cryptogames et particulièrement les champignons, a 
pris également une importance accrue. Des moyens perfectionnés 
d'investigation ont autorisé une meilleure pénétration de leur struc- 
ture : optique sans cesse améliorée, introduction du contraste de 
phase, intervention du microscope électronique. L’attention tirée 
de connaissances renouvelées sur la constitution, la succession, la 
composition des téguments, la nature des pores germinatifs, la loca- 
lisation et l’origine des inclusions cellulaires, la sporogenèse, la 
cinématique et la tératologie sporales, ont introduit chez les vége- 
taux cellulaires des éléments d’un haut intérét dont la systémati- 
que moderne tire et tirera grand profit. 


Mais cette discipline récente touche encore à d’autres prolonge- 
ments, ceux-ci d’ordre pratique. Si pollens et spores déposés au 
sein des terres apportent à l’image ressuscitée du passé d’incompa- 
rables preuves, dispersés au milieu de l'atmosphère ils permettent 
d'expliquer la propagation des maladies dont végétaux, animaux 
et humains sont la proie. Analyses et identifications méthodiques 
ont conduit les médecins à pratiquer des tests cutanés susceptibles 
de déterminer la nature de la plante dont le pollen est responsable 
d’affections allergiques. La palynologie vient ici au secours de la 
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thérapeutique humaine. II n’est pas jusqu’à l’apiculture qui ne lui 
doit son appui : les examens microscopiques permettent de préci- 
ser la spécilicité des végétaux associés dans la formation d’un miel 
ou d’un miellat puisés aux sources de nectar offertes par ces espèces. 


Mais la Nature, dans sa complexité, ne livre pas toujours au cher- 
cheur, par l’apparente évidence, l’exacte origine de ce qui semble 
s'imposer à notre vision. Dans le nectar comme dans la tourbe, les 
fins éléments polliniques ont pu venir de horizon, apportés par 
une bourrasque de vent, lointaine a nos yeux, mais qui, d’un seul 
coup, efface devant la vérité la fragile explication que notre impru- 
dence a concue. La palynologie n’est pas seulement un rassemble- 
ment de données brutes, mais une véritable science où l’analyse 
critique se hausse au-dessus des faits. 


Telles sont les raisons qui ont guidé la Commission de Biolo- 
gie végétale du Centre National de la Recherche Scientifique et le 
Muséum National d’Histoire Naturelle vers la mise en ceuvre d’un 
périodique qui ne pourrait qu’ouvrir davantage d’audience aux pré- 
occupations propres aux pollens et aux spores. Nous sommes recon- 
naissants a la Direction Générale du C.N.R.S. d’avoir consenti son 
appui a une telle tentative, dans le large cadre d’une collaboration 
internationale. Cette entreprise se révélait possible à partir du mo- 
ment où nous savions compter sur l’animateur indispensable, entre 
les mains de qui le projet pouvait fructifier : Madame M. VAN Campo 
était toute désignée pour diriger cette nouvelle Revue a laquelle 
s’attacheront sa compétence indiscutée et son activité incessante. 
A cette réalisation ont bien voulu participer quelques éminents spé- 
cialistes étrangers qui en éclaireront le chemin. Dans ces conditions, 
nous ne saurions douter du succés qu’elle annonce. 


Professeur Roger HEIM 


Directeur du Muséum National 
d’Histoire Naturelle, 
Président de la Commission 
de Biologie Végétale du Centre National 
de ta Recherche Scientifique. 


ÉTUDE PALYNOLOGIQUE 
DE QUELQUES OLÉACÉES DE PROVENCE 


PAR 


Jean AUBERT, Huguette CHARPIN et Jacques CHARPIN (1). 


La famille des Oléacées est largement représentée dans notre 
région, toutes les espèces rencontrées étant en outre numérique- 
ment importantes. Les espèces étudiées sont les suivantes, classées 
dans l’ordre chronologique de floraison : 


Fraxinus oxycarpa Willd. (floraison fin Décembre-fin Janvier). 
Phillyrea media L. (floraison fin Mars-début Avril). 

Phillyrea angustifolia L. (floraison fin Mars-début Avril). 

Olea europea L. (floraison fin Mai-début Juin). 

Ligustrum ovalifolium Hassk. (floraison fin Mai-début Juin). 
Fraxinus ornus L. (floraison début Juin). 


L’abondance de chacune de ces espèces est à peu près équivalente, 
Fraxinus ornus mis à part, mais d’un point de vue allergologique 
leur importance est variable. Certaines espèces en effet ne se ren- 
contrent que dans des lieux humides (Fraxinus oxycarpa et Fraxi- 
nus ornus). À l'opposé Phillyrea media et Phillyrea angustifolia 
peuplent abondamment les garrigues des Costières de la Crau à 
la chaîne de l’Esterel. Ligustrum ovalifolium, planté ou échappé, 
suit de très près l’homme et son habitat (jardins privés des ban- 
lieues où il foisonne, jardins des villes où il est un des principaux 
ornements). Olea europaea enfin, est l’arbre typiquement proven- 
cal, largement répandu de la Provence romaine aux Alpes mariti- 
mes. 

En ce qui concerne l’abondance de la pollinisation, le Frêne vient 
en tête, en plein hiver, suivi de très près par l’Olivier à la fin du 
printemps et au début de l’été. Les Phillyrea viennent ensuite, ils 
peuvent, certaines années libérer des quantités considérables de 
pollen. Ligustrum ovalifolium pollinise certainement très peu. ceci 
pour au moins une raison valable, c’est qu’il est souvent taillé très 
régulièrement. 

L’entomogamie ou l’anémogamie, facteur important dans Pappa- 
rition de la pollinose, se manifeste à des degrés différents suivant 
l'espèce. Fraxinus oxycarpa est le type même de l’anémogame. 


(1) Travail de la Fondation de Recherches allergologiques. Clinique médicale 
du Professeur Poinso, La Timone, Marseille. 
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Fraxinus ornus le type de l’entomogame, Olea et Ligustrum peu- 
vent être les deux à la fois. Cela est bien illustré par les recherches 
aero-palynologiques de H. A. HYDE qui, à Cardiff, dans un recen- 
sement quotidien de 1943 à 1948 relève au total, pour les six 
années, 174 grains de Ligustrum (moyenne annuelle : 29 ; maxi- 
mum 98 en 1946 ; minimum 2 en 1947 contre un total de 4.057 
grains de Fraxinus — il s’agit certainement de Fraxinus eæcelsior 
(moyenne annuelle : 676 ; maximum 2228 en 1943 : minimum 51 
en 1948). 


En conclusion, en ce qui concerne leur distribution, l'abondance 
de leur pollinisation et leur anémogamie, Fraxinus oxycarpa, Phil- 
lyrea et Olea restent les premiers en ligne dans Pétiologie de la 
pollinose aux Oléacées. I] faut mettre à part Ligustrum qui n’agit 
très vraisemblablement qu’en des lieux restreints et déterminés. 

Ici, devrait se placer logiquement une étude aéro-palynologique 
des grains de cette famille. Ce travail est en cours, mais non ter- 
miné. 

Les manifestations cliniques confrontées avec l'exploration aller- 
gologique (tests cutanés) permettent cependant de se faire une idée 
assez précise sur la part des Oléacées dans Pétiologie de la polli- 
nose. 

Sur 228 cas de pollinose examinés à Marseille (étude sur 3 ans — 
statistique arrêtée au 1° janvier 1958), on relève 19 tests positifs 
aux extraits polliniques de cette famille, dont 4 sont isolés et 15 
associés à d’autres pollens (graminées, etc.). Or, aucun de ces mala- 
des n’a de manifestations cliniques avant le printemps, ce qui enlève 
un rôle quelconque à Fraxinus oxycar pa. 

Il semble donc, qu’Olea se trouve au 1 rang quant a son impor- 
tance allergénique, que Phillyrea joue parfois un rôle, mais tou- 
jours secondaire, et que Ligustrum aggrave les symptômes lorsqu’il 
croit en abondance et qu’il fleurit aux lieux de résidence, de travail 
ou de détente du patient. 


ETUDE MORPHOLOGIQUE. 


Les grains de pollen que nous étudions ont été recueillis de ma- 
nière à éviter au maximum la pollution c’est-à-dire dès la florai- 
son des plantes et mises aussitôt en enveloppes cachetées. Au labo- 
ratoire nous avons écrasé les étamines, détachées à l’aide de pin- 
ces, el placé le pollen récolté et débarrassé des impuretés sur une 
lame recouverte d’une petite quantité de gélatine glycérinée colorée 
à la fuchsine basique. Après mise en place d’une lamelle nous avons 
luté à la paraffine, puis étudié, mesuré, photographié les grains à 
l'immersion. 

Les grains de pollen des Oléacées se présentent généralement 
Sous une forme sphéroidale, ils sont tricolpés en majorité, pour 
quelques-uns tricolporés. Leur dimension Varie de 225à 561014 
caractère commun des grains de pollen de cette famille est d’avoir 
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une exine réticulée. Ce réticulum est variable selon les espèces. 
Dans Fraxinus oxycarpa par exemple il est simple alors que dans 
Ligustrum ovalifolium nous trouvons un réticule complexe. En 
effet, suivant R. P. WopEHOUSE, le réticule est simple ou complexe, 
le meilleur exemple de grain à réticule complexe étant celui de 
Forsythia si bien décrit et figuré par H. A. Hype et K. F. Apams 
(An atlas of airborne pollen grains, 1958, p. 60), Ces réticules sont 
caractérisés non seulement par la forme de leurs mailles (= lumina) 
mais encore par la disposition et la hauteur des columelles qui sont 
particulièrement visibles pl. { fig. 15-16-17. 

Les diverses espèces que notre région nous donne le privilège 
d'étudier sont soit anémogames soit entomogames et le réticulum 
se complique progressivement chez les espèces entomogames à 
l'exception de Frazinus ornus. 

Nous décrirons les différents grains de pollen suivant l’ordre 
chronologique de floraison, qui se trouve d’ailleurs être l’ordre sui- 
vant lequel décroit ’anémogamie des espèces. 


Fraxinus oxycarpa. (Pl. 1, fig. 1, 2). 


Arbres de la petite route d’Aubagne à Aix, 3/3/57. 

Grain de pollen « oblate spheroidal » (1). Axe polaire : dimension 
moyenne 24,5 w (max. 27, min. 22). Diamètre équatorial : dimen- 
sion moyenne 27 u (max. 29, min. 24). Le plus souvent tricolpé (sur 
100 grains, 98 se présentent avec 3 sillons et 2 seulement en ont 4). 
Les sillons sont très fins et allongés ; ils mesurent environ 1 u de 
large ; la membrane du sillon est lisse. L’aire polaire est très 
grande : « polar area index » = (0,66 (2). L’Exine présente un reti- 
culum à mailles de forme très irrégulière, La réticulation se ter- 
mine sur les sillons le plus souvent par des mailles fermées. Cepen- 
dant sur certains grains le sillon prend l’aspect d’une déchirure 
de l’ectexine. L’ectexine est à peine plus épaisse que l’endexine. 

L’intine, entre les sillons est plus épaisse que l’exine (une fois 
et demie environ) ; l’oncus est peu important (environ 2 » d’épais- 
seur). 


Phillyrea media. (PI. 1, fig. 3, 4, 5, 6). 


Récolté a Le Camp, Var, 17/3/57. 
Grain de pollen oblate-spheroidal. Axe polaire : dimension 
moyenne 20 u (max. 26,5, min. 29,5). Diamètre équatorial : dimen- 


(1) Terminologie selon le tableau publié par G. Erprman dans An introduc- 
tion to Pollen Analysis, p. 45. 

(2) «polar area index» ou rapport entre la distance séparant les extrémités 
de 2 sillons et la plus grande largeur du grain de pollen d’après K. FAgGRt et 
J. IVERSEN : Text book of Modern pollen analysis, p. 29. 
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sion moyenne 22 wu (max. 26,5, min, 20,5). Toujours tricolpé. Les 
sillons sont courts et larges (2 à de large pouvant varier suivant 
les grains de 1,5 à 3 u). Ce sillon est nettement défini, sans pore 
germinal ; sa membrane est lisse. L’aire polaire est grande : polar 
area index : 0,56. 

L’exine présente une réticulation à mailles assez régulières qui 
se réduisent parfois en bordure du sillon, où elles sont le plus sou- 
vent fermées. Les columelles sont courtes, l'épaisseur de l’endexine 
est inférieure ou égale à celle de l’ectexine. 

L’intine est nettement caractérisée mais beaucoup plus fine que 
dans Fraxinus oxycarpa, elle mesure moins de 1 u d'épaisseur, envi- 
ron la moitié de l’épaisseur de l’exine. L’oncus peut par contre avoir 
jusqu’à 4 u d'épaisseur. Ce caractère de l’intine joint à la netteté 
des sillons permet de distinguer facilement les grains de pollen de 
Phillyrea de ceux de Fraxinus oxycarpa. 


Phillyrea angustifolia. (PI. 1, fig. 7, 8, 9). 


Récolté au Col de Belle Fille, Bouches-du-Rhône, 30/3/58. 

Grain de pollen oblate spheroidal. Axe polaire : dimension moyen- 
ne 21 u (max. 22, min. 20). Diamètre équatorial : dimension moven- 
ne 23,5 uw (max. 25,5, min, 22). Toujours tricolpé. Les sillons sont 
allongés et larges (largeur moyenne 3,5 u pouvant varier de 2 u 
à 4,5 u). Ce sillon est nettement défini sans pore germinal, sa mem- 
brane est lisse. L’aire polaire est réduite : polar area index 0,43. 

L’exine réticulée a environ 1 u d'épaisseur, les columelles sont 
courtes et les mailles sont parfois de dimension réduite en bordure 
des sillons. L’épaisseur de l’endexine est égale ou inférieure à celle 
de l’ectexine. 

L’intine a environ 1 u d'épaisseur entre les sillons, l’oncus a envi- 
ron 4 u d'épaisseur. 


LÉGENDE PLANCHE 1. 


Fie. 1, 2, Fraxinus oxycarpa, 1, coupe optique équatoriale, 2, sillon. 


Fic. 3, 4, 5, 6, Phillyrea media, 3, sillon, 4, vue polaire, exine vue haute, 5, vue 
polaire, exine vue basse, 6, coupe optique équatoriale. 


Fic. 7, 8, 9, Phillyrea angustifolia, 7, vue polaire, exine vue haute. 8, vue polaire, 
exine vue basse, 9, coupe optique équatoriale. 

F 1G. 10, 25 133 Olea europaea, 10, vue polaire, exine vue haute, 11, vue polaire, 
exine vue basse, 12, coupe optique équatoriale, 13, sillon. 

Fig. 14, 15, 16, 17, Ligustrum ovalifolium, 14, vue polaire, exine vue haute, 


ripe optique équatoriale, 16, vue polaire, exine vue basse, 17, sillon 


FiG. 18, 19, 20, 21, Fraxinus ornus, 18, sillon et pore, grain géant, 19 vue polaire, 
oxine vue haute, 20, vue polaire, exine vue basse, 21, coupe optique équato- 


lous les grains de pollen sont reproduits au grossissement 900 environ. 
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Olea europaea. (PI. 1, fig. 10, 11, 12, 13). 


Récolté a Villefranche-sur-Mer, Alpes-Maritimes, 1/6/58. 

Grain oblate spheroidal. Axe polaire : dimension moyenne 23 u 
(max. 24,5, min. 22). Grain tricolpé. Sillon étroit à ses extrémités, 
élargi en son centre, cet élargissement associé à ce niveau à un 
bombement de la membrane peut faire admettre parfois l'existence 
d’un pore ; au niveau du renflement la largeur du sillon est de 
4 u en moyenne (variations de 1,75 w à 8 u) ; vers son extrémité le 
sillon ne mesure que 1 u de large. La membrane du sillon est lisse, 
l'aire polaire est réduite, polar area : 0,46. 

L’exine est réticulée, les mailles sont de formes très irrégulières. 
L’exine a environ 2,5 » d'épaisseur, les columelles sont très nettes 
et hautes ce qui la différencie des Phillyrea ; Vectexine est égale 
ou supérieure à deux fois l’endexine ; vers le centre du sillon la 
limite de l’exine est assez irrégulicre. 

L’intine est mince et présente un oncus très net. 


Ligustrum ovalifolium. (Pi. 1, fig. 14, 15, 16, 17). 


Récolté dans les jardins de Marseille 6/6/57. 

Grain oblate spheroidal. Axe polaire : dimension moyenne 33 u 
(max. 35, min. 29). Diamétre equatorial : dimension moyenne 36 u. 
Grains tricolporés, sillons larges et courts ; les sillons à l’endroit 
du pore ont en moyenne 5 w de large. La membrane du sillon porte 
aux extrémités des «restes» de columelles. L’aire polaire est 
grande : polar area index : 0,60. 

L’exine est réticulée elle a environ 3 u d'épaisseur. Les mailles 
sont de forme assez irrégulières, parfois ouvertes. Les columelles 
sont fortes, elles sont nettement visibles sur la photographie, 

L'intine est très fine par contre l’oncus est très épais sous le sillon. 


Fraxinus ornus. (PI. 1, fig. 18, 19, 20, 21). 


Récolté au Réaltor, Bouches-du-Rhône, le 15/6/57. 

Grain de pollen oblate-spheroidal. Axe polaire : dimension moyen- 
ne 25,5 uw (max. 29, min. 23). Diamètre équatorial : dimension 
moyenne 27 u (max. 31 min. 23). Grain tricolporé, le sillon est très 
marqué, pore parfois peu net : largeur moyenne de l’aperture 3 u, 
variant de 1 à 6. La membrane du sillon est lisse. L’aire polaire 
est rés réduite : polar area index : 0,30. 

L’exine est réticulée, elle est plus épaisse au pôle qu’à l'équateur, 
elle mesure 2,5 » environ au pôle et un peu moins de 2 u à l’équa- 
teur ; les mailles sont plus petites près des sillons, une marge est 
parfois nette. Les mailles sont subcirculaires et un peu plus petites 
à l'équateur qu’au pôle. : 

L’intine est mince, elle s’épaissit légèrement au niveau des sillons. 
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SOME REMARKS ON POLLEN 
AND SPORE ILLUSTRATIONS 


BY 


Gunnar ERDTMAN. 


(Palynological Laboratory, Stockhoim-Solna). 


Availing myself of the opportunity of publishing a note in « Pol- 
len et Spores », I should like to congratulate the Museum National 
d'Histoire Naturelle, Paris and M”° M. Van Campo, on this new 
undertaking and wish it every success. 


As it has been announced that the new journal will, i.a., contain 
illustrations of pollen grains and spores I may perhaps be permitted 
to focus attention on the advantage of following a few simple rules 
in order to facilitate an understanding of the illustrations, and a 
comparison between different illustrations. This equally applies to 
photomicrographs and « palynograms » (diagrammatic representa- 
tions of pollen grains and spores, their symmetry, apertures, shape, 
size, sporoderm details etc.). 


“Figure 1. 
UE l Outlines of tetrads. : A 
Upper row from left to right (outlines of tetrads) : « Betula-type », « Bombax- 
type », « Proteaceae-type >, « Selaginella-type >. 
Lower row : the same tetrads dissected. In the two tetrads to the left the 
apertures meet two and two in six places (« Fischer’s rule»), in the third 
tetrad they meet three and three in four places (« Garside’s rule »). 
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In polar view ordinary 3-aperturate pollen grains, e.g., Betula, 
Bombax, Epilobium, Fagus, Quercus, and Trapa, should be repre- 
sented with one aperture facing downwards, i.e., due south (aper- 
tures at 2, 6 and 10 in a dial). In contradistinction, one of the 
laesura arms in a 3-lete spore (e.g. Lycopodium, Pteridium, Spha- 
gnum) should face upwards, i.e., due north (if extended the laesura 
arms should reach the margin of the dial at figures 0 (12), 4, and 8). 
Attention may also be called to the fact that the 3-aperturate pollen 
grains in the Proteaceae are disposed according to Garside’s rule 
(Fig. 1) in the tetrad stage, i.e., with the apertures meeting three 
and three in four places. They are thus, as can easily be demonstra- 
ted with pollen models, situated on meridians corresponding to 
those of the laesura arms of a 3-lete spore. Proteaceous 3-aperturate 
grains in polar view should thus, correctly, be turned in the same 
way as the 3-lete spores, i.e, one aperture should face upwards 
(due north). 


Heteropolar pollen grains and spores figured or photographed 
in lateral (equatorial) view should have the distal part of the grain 
(spore) facing upwards (north) and the proximal part facing 
downwards (south), The colpus (« sulcus ») of an anacoipate grain 
(e.g. Magnolia, Lilium) is borne on the distal face and thus should 
face upwards, whereas an aperture at the proximal pole (e.g., the 
laesura in Polypodium vulgare and Lycopodium clavatum) should 
face downwards. The thin leptoma (« tenuitas ») serving as an 


FIGURE 2. 


Outlines of palynograms. 


Upper row : pollen grains and a spore in polar view. From left to right : a tri- 


porate pollen grain, two tricolpate pollen grains, and a trilete spore (proxi- 
mal face). 


Lower row : pollen grains and a spore in lateral view. From left to right : two 
tricolpate pollen grains (the second is the same as the second grain in the 


upper row), a monocolpate (anacolpate) pollen grain, monolete (« catacol- 
pate ») spore. 
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aperture in Larix, again, should face upwards as the grains are 
analept, likewise the leptoma and the adjoining sacci in Pinus etc. 
In contradistinction the leptoma (« hilum ») of a moss spore is pro- 
ximal, and should therefore face downwards etc. Examples are 
given in Fig. 2. 

Note the apparent difference between ordinary 3-aperturate pol- 
len grains on one hand (Fig. 2), and the 3-aperturate pollen 
grains in the Proteaceae (Fig. 1 and Fig. 4) and the 3-lete spores 
in ferns, etc. (Figs 1 and 2) on the other. In the tetrad stage 
the former are situated in accordance with Fischer’s rule, i.e., the 
apertures meet two and two in six places as in ericaceous tetrads 
(Fig. 1). If extended so as to meet at the proximal pole the aper- 
tures would not coincide with the arms of a laesura (if a laesura be 
present ; cf. Fig. 3). 


FIGURE 3. 
Trapa natans, proximal face of young grain with rests of a «tetrad scar >. 


In palynograms drawn with Indian ink a consistent application of 
unbroken, broken, and dotted lines is recommended (Fig. 4; cf. 
also p. 27 in G. Erdtman, Pollen Morphology and Plant Taxonomy. 
I. Angiosperms. Stockholm and Waltham, Mass. 1952), Logically, 
a series of exine patterns in an « LO-analysis » at successive foci, 
from high to low, should be illustrated in vertical sequence, with the 
pattern seen at the highest focus at top. 

{n conclusion, it seems desirable to reproduce poilen and spore 


illustrations — be it Indian ink palynograms, photomicrographs, 
or a combination of both — on the same scale : main figure or 


figures e.g. x 1000 and sundry detail figures x 250, x 500, x 2000 
or X 4000 according to the purpose they are meant to serve. Even 
information on fine structure as revealed by electron microscopy 
or other techniques, can no doubt be accomodated in a detailed 
palynogram. 

Objection to parts of the above may be raised for the reason that 


it is not always easy, or even possible, to decide whether in a certain 


= ~ 2 
POLLEN Ev SPORES, n° 1. 
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pollen type Fischer’s or Garside’s rule applies, or if a certain face 
is proximal or distal, ete. However, such objection is noe very im- 
portant. Most dicotyledonous pollen grains follow Fischer s pattern, 
and it is, as a rule, e.g. in monocotyledonous pollen grains or fern 


g 
spores, easy to decide whether the aperture is distal or proximal. 


FIGURE 4. 
Hakea ruscifolia (Proteaceae). Polar view, surface (lower 
optical cross-section (x 1000). a, lateral view (x 250) 
tion (xX 2000) ; c, LO-patterns. 


left hand corner) and 
; b, exine stratifica- 


The main thing is to create tolerable uniformity and to avoid an 
intermingling of illustrations constructed according to widely 


differing principles or points of view (scientific, esthetical, spatial, 
CHORE, 


THE POLLEN MORPHOLOGY OF SOME 
OF THE WEST EUROPEAN ERICALES. 


Preliminary descriptions and a tentative key to their 
identification 


BY 
Frank OLDFIELD. 


(The department of Geography, The University, Leicester). 


This preliminary study of the Western European Ericales arises 
out of identification problems encountered in the analysis of 
Quaternary samples from south-west France. 


Overbeck (Beih. Bot. Centralb. 1934) described many but not 
ell of the relevant species. Bertsch’s key to the Ericales (Lerbuch 
der Pollen analyse, 1942) is based largely on a judgment of tetrad 
colour. The descriptions in Erdtman (Pollen morphology and Plant 
Taxonomy 1952) do not cover all of the relevant species. Sladkov 
(U.S.S.R. Acad. of Sci., 1954) has described systematically the 
pollen morphology of the Russian Ericales. Apart from the absence 
from Russia of most of the European Erica in particular, the 
value of Sladkov’s work. to west-European pollen-analysts is limited 
by his conscious omission of all characters only visible under oil- 
immersion, this being in keeping with Russian analytical technique, 
and by his use of colour differences. 


In the present attempt, many of the most significant distinctions 
were only observed under oil-immersion, and then only with diffi- 
culty. It is the present author’s view that with very few exceptions, 
nothing but the broadest subdivisions can be made without resort 
to oil-immersion examination, and furthermore, in many if not 
most cases, sure identification cannot be made on a single pollen 
grain or tetrad from a particular sample or series. The latter prin- 
ciples applies especially within the genera Erica, Vaccinium, and 
Oxycoccus. Within some genera, specific identification in some cases 
cannot reasonably be made using the criteria considered below. 

The measurements given in the account are based on 10 pollen 
grains from one plant of each species. They are thus of no precise 
absolute significance. They are intended to convey a general idea 
of the relative sizes and the range of variation within types, and 
a more objective idea of the proportions of the grains and tetrads 
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than can be conveyed by description. The amount of extra work 
needed to place this metrical part of the description on a firm 
statistical basis was not considered justifiable at the present level 
of investigation. The key makes as little use as possible of 
the metrical data. In many cases fine morphology would seem to 
be a better guide for practical purposes than size statistics. The 
morphological characters defined and used in the key have been 
checked on all the available type material in the laboratories of the 
University Sub-Department of Quaternary Research, Cambridge 
and the Section de Palynologie of the Museum National d’Histoire 
Naturelle, Paris. Where this confirmatory examination, usually on 
pollen of three of four more plants from widely scattered localities 
has cast doubts on the systematic value of a particular character, 
it has been surpressed from the key. Measurements were carried 
out on acetolysed grains prepared in the Paris laboratory. Morpho- 
logical characters were defined on acetolysed and on both aceto- 
lysed and chlorinated grains and in rare cases also on grains pre- 
pared by the use of acetic anhydride. In the description of each 
individual species the following characters are noted. 


Tetrads. 
D — This dimension is shown in Fig. 1 B. It was measured 3 times 
on each tetrad in the A or B positions. 
d — This dimension is shown in Fig. 1 B. It was measured 3 times 


on each tetrad in the A or B position. 
— — This ratio is given as an index of the relative « globularity » 
d of the tetrad. 
i] 


— The dimension is shown in fig. 1 A, and was measured once 
in the A position, on the top grain of the tetrad. 


p — This dimension is shown in fig. 1 A, and was measured once 
on the top grain of the tetrad in the A position. 
2f — This is what Sladkov calls the double furrow length, and 


comprises the total length of the two concurrents furrows 
on contiguous grains within the tetrad. It was measured once 
for each tetrad in the C position. (Fig. IC). 


2f — This ratio compares furrow length and polar area. 
p 
Single grains. 
P — The polar length of the grain. 
E — The equatorial diameter of the grain. 
p — The side of the polar triangle as in tetrads. 
/ — Furrow length. 


gs f ; 
The ratios ‘bands; are given, 


WEST EUROPEAN ERICALES. 21 


Table A. summarises the metrical data. 


In the description of each species, the morphological features 
are described in the following order. 


Furrows : — Regular grains in regular tetrads are, with very few 


Pores: — 


CGostae : — 


Endo-cracks : 


exceptions, more or less clearly tricolporate. This 
is also the form in most of the species considered 
which do not produce tetrads. In the tetrads, all 
regular and many irregular furrows are concurrent 
at the grain junctions. The double furrow thus 
formed is considered as a single unit for practical 
purposes. Shape, width, nature of edge, regularity or 
otherwise of disposition, number, and presence or 
absence of opercular material are noted. 


The occurence, shape, size, regularity, visibility and 
emplacement of apertures in the endexine are noted. 
In the tetrads the pores are usually situated near to 
the double walls of contiguous grains, bisecting the 
double furrow. The pores may however be consis- 
tently or inconsistently more or less remote from 
these double walls. 


In almost all the pollen grains, whether united into 
tetrads or not, the endexine thickens around the 
furrows to form more or less distinct costae (Fig. 1b). 
The shape in plan and section, width and nature of 
edges, strength, covering or obscuring by ektexinal 
ornamentation are noted. The outer edge of the 
costae are often defined by cracks in the endexine 
(see below). It is obvious that there can be every 
gradation between a slight « tuck » around the outer 
edge, and a well marked crack and therefore the 
character is of limited use for identification purposes. 
(Fig; 1b). 


— This term has been coined to characterise certain 
small cracks observed in the endexine of most of 
the species considered. The pattern, width, and 
strength of these cracks are noted. Where they occur 
within a species they have been observed on pollen 
from all the herbarium specimens regardless of pro- 
venance or method of preparation, though there is 
intra-specific variation in strength and distribution. 
They are sometimes useful in distinguishing between 
types showing superficial resemblances. Close exami- 
nation shows them to be definitely endexinous and 
in many cases confined over much of the grain to 
the inner layer of the endexine (cf. Erdtman p. 161). 
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When this is in fact the case it is usually those 
cracks bordering the costae which are most likely 
to be deeper and stronger, breaking into the outer 
layer of the endexine. They may or may not be rela- 
ted to some of the structures observed in parts of the 


arta tl eaten ; 
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FIGURE 1. — View A. B, C and illustrations of the dimensions given for tetrads. 
—- a, the pore of Pyrola media in optical section ; a, the furrow of Pyrola 
media in optical section only a little way from the pore : a, the furrow of 
Pyrola media in optical section near the polar end of the furrow. — pb, 
costae bordered by endo-cracks in optical section ; b., costae bordered by 


Pane optical section. — c, interpretations of exine stratification : c,, in 
piss eurta procumbens, ©, in Erica australis ; & in Rhododendron hirsu- 


d, types of ektexinal ornamentation : d, Rhododendron t i 
Ftp è é £ a ë ype, dy E 
ciliaris type, ds, Arctostaphylos type, dy, Erica scoparia type. ve as 
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ektexine, depending on the species, and to a lesser 
extent on the individual grain. They occur in the 
following patterns. 

a) Bordering the costae. 

b) In the polar area. 

c) From the ends of the pore, especially where 
it is a transverse gash across the furrow. 

d) Less often, in the intercolpia. 

e) Crossing the costae, more or less parallel to 
the pore, but nearer to the poles than the 
pore is. 

They have frequently been observed under oil-im- 
mersion on fossil grains, and on fresh material. 


Exine : — The thickness and stratification of the exine are 
described. Wherever possible an attempt is made to 
interpret the structures involved (Fig. lc the 
pattern of ektexinal ornamentation is noted, its 
variation in strength and type over the different parts 
of the grain, and its presence or absence over costae 
and poles. The nature of the internal walls of the 
tetrad is noted, especially where it deviates from the 
normal case in which the ektexine is continuous over 
the outer surface of the tetrad from grain to grain 
without being present at all in the inner walls of the 
tetrad. In addition, the shape of the individual grains 
or tetrads is described in general terms along with 
any other kind or structural peculiarity. 


At the present level of investigation, no attempt is made to com- 
pare the pollen of different sub-species or varieties, and no des- 
cription of the known hybrids is given. No mention is made of the 
«viscin strands» since they seem to be preserved only very 
infrequently in the fossil grains and since they have been observed 
on the pollen of almost every species described. 


Description of the morphology of the pollen grains 
of the individual species (1). 


Ledum palustre L. 


Furrow. — Relatively long, either slit-like or widening and gra- 
nular. Sharply defined. 
Pore. — Narrow, straight to edge of costae and somewhat 


beyond. Appears as a very clear break in section. 


(1) The order of description of genera follows, wherever possible, that in 
Clapham, Tutin and Warburg (op. cit.). 


F. OLDFIELD. 

TABLE A. — Summary of metrical 
(See text and fig. 1 for det 
D. y d. y 
LeédUMEpPAlUS tre PERRET 34 (29-40) 24 ,4 ( 
Rhododendron ferrugineum .............. 38 (35-41) 28 ( 
Rhododendron hirsutum ................. 43 (38-50) 30 ( 
Rhododendron ponticum ..............:.. 99 (48-59) 37 (. 
Loiséleuria. procumbens EE PORTE 29,5 (26-33) | 20,5 ( 
Phy UOLOCERCÆTUICAREEPENE PRE CEE 34,6 (30-39) 24,3 (i 
Daboeciavcantabri¢ass:: oo ee 33 (31-36) | 22 ( 
Andromedaypoli[oliat RER ee 48,3 (44-56,7) | 35,7 (: 
Arbutus’ unedo PES RS RP CREER 55 AT) 43 (: 
Arctostaphylos Guva-Ursl eres ee EEE 43,4 (37-47 34,6 € 
Arctous .alping RME CRE aoa eee 49 (52-54) | 39 ( 
Callundvunlgarts RAS NOR EE 42 (31-60) | 33 ( 
Pré GPUOhCO ER ER PR RE 32 (30-34) | 23 ¢ 
Ericaaustralisees soma coe ee 47 (45-52,3) 34,4 q 
EFi€d Corned ES REP TRUE D NOR 34 (31,5-37) 26 (: 
LITICOVCUIGIIS RE RER AR ER E TRIER 39 (35-42) 29 (: 
ÉricaiCinerede MST INR ES EURE 47 (41-56) 36 ( 
ÉTICORIUSLONICRIE, a) ieee ee ee 36 (33-39) | 25 6 
LE TICOMIN CC KCI Ca RE ROSES 39 (33-44) 29,6 ( 
Eri¢artmeditéerranen ee ee 30 (27-32) 23 é 
EÉFICRUIH Or CERN POP ATOS 34,3(31,5-36,8) | 24,5 (22! 
EriCHESCODATIREEN. LEURS ee 35 (35-42) | 25,5 (: 
ErICAUELEQTEL SR oe. eo ee ee 40,7 (38-43) | 29,7 (: 
Erictaumb el RENE ER RP 43 (35,5-49,5) 26,4 ( 
Eriegsvagans]® Uns... tot ee ae ee 30 (26 33 20 ( 
VeceiniumEMmyPEINU SE NE ee ae 39 (34,6-47,3) | 28,4 (35! 
Vacciniumeuliginosum...! RON 39 (36-41) | 29 ( 
VOcciniani vilis-1dee ET pe ee ee 37 (32,5-41) 27,3 (24 
Oxyeoccus -‘microcarpus a2 eee 34 (28-39) 24 (| 
Oxycoccus. palustris MER ee 40,5 (36-47) | 28,5 ( 
PUTOlALERIOTANE RARE ORNE 31,3 (27-36) | 22,3 (196 
Pyrolas media ot. CSN RO ee 40,5 (37-44) 28 (25% 
PYPOlG MINOT andy se 30,7 (27-33,6) | 22 (101 
Pyrota ‘rotundifoliatt. RE Re ee 34 (28,3-38) | 24 C 
Moneses: unif(orae aa ae ee 41,7 (40-44) 28,5 C 

Chimaphila nib éllatg «sta 44 (39-49) 
Limpetrum, nigrums ES ae CRE 32 (30-34) | 24 (Gi 
Empetrum hermaphroditum .............. 39 (36-46) | 29 (26: 
Pu Eu: 
Die AR GOFSICA NS PCR RES 27 (25-30 24 1 
HÉRURQUS NS TR Ne | 25 1-29) | 27 G 
Vos secunda PR ore PAN De 0 0 duo 1955 (18-21) 17,8 (15: 
Opa “hypopytis: Sno. RER RE 21,5 (19-23) 27 ({ 


cr) In the lists of extreme values the largest and smallest values of D/df 
_ ©") In the lists of extreme values the largest and smallest values of 2f 
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be (minimum-maximum) values given. 
fnensions and ratios). 


D ) | | ) f 
# Ms 4 | py | 2fy = Mo 
f2s-27) 1,4 (1,24-1,5) 8,8 (8-11) 20 18-25)|2,3 15523 
D 4 (1,3-1,5); 14,6 (14-16)| 15,7 re eee. 
(26-34) 1,43 (1,3-1,6) 15,3- (10-19 1754.) 9 (12-27) 1,95; (0,7-205) 
(33-41) 11,5 (1,35-1,7)) 24,5 (23-26,3)) 15,6 — (12-22)/0,64 (0,46-0,95) 
(19-22) (1,44 (1,24-1,58) 10,5 (8-12) 15% .(11-18)11,3 (1-2,1) 
(22-29) |1,42(1,24-1,62) JMS 12) 0005201152) 16 (1,553) 
(21-24) 11,52(1,37-1,65) SE (5-67 | DE (21-25))4,2 4-4,8) 
(32,6-39) 1,35 (1,17-1,53)lc. 14,7  (10-16)lc. 26,4 (15-29,4)1,8  (1,6-2,8) 
(39-43) 11,28 (1,14-1,4)| - 10,9 (0-15)| 29,38. (28-83)|2.7 (2-3,5) 
28-37) 11,25 (1,14-1,4) DAS 12 0) 2755 (22-55) 2,03. (1,8-0,6) 
Bo 41) 1,26 -(1,1-1,4)| 11,6 (8-14)| 28 (21-33)|2,41 — 4,5-3,9) 
OTHER DIMENSIONS TOO IRREGULAR TO TAKE 
(21-23) |1,4 (1,2-1,6) 7,2 (6,3-8,4) 21 (19-24)/2,9  (2,5-3,5) 
foo-3i) 1,4 (1,25-1,48)| 14,7(12,7-19,5)) 23 (19,7-26,5)/1,6 (1,01-2,1) 
(24-28) 1,3 (1,2-1,4) 158 (5-9,5) 20 (17-21) 2,8 (1,9-4) 
(26-30) 1,34 (1,26-1,54) 5 (E6 5)07 (25-30)|5,4 (4-7) 
Bete) 11,8 - (152-1,5)| 12 (9-12), 25 (21-29),2,1 (1 73-3) 
02-203) 1,4 (,3-1,5)- 13 (10-14)| 16 (14-17)/1,23 (1,07-1,6) 
(27-32) 11,32 (1,2-1,54)) 11,6 (9-13)} 18 (15-20) 11,95. (125-71) 
25) 1,3 (1,2-1,4) 6 G7), 7 (14-21),2,8 (2-4) 
(22-26,3) |1,39(1,24-1,55) nl (7-8) SN (01-55) 226-424) 
2-30) 11,4 . (1,2-1,6) 8 (10) 1021 (18-24)12,6 GES) 
(28-32) 11,37 (1,27-1,46) 9 7-11) 24 (21-26),2,7 (2-3,6) 
D 02) 11,63 (1;35-2)| 10 (8-11,5)| 29,6 (26,4-32)3 (2,3-4) 
ay) 1,5 (1,35-1,6) i (5-8)| 18 (15=20)/2,6- (2,1-3,8) 
51,5) |1,37 (1,18-1,71) 0749 (G-15-5)) 22 18-27-3)\2,07 (1.13252) 
127-30). 11,34(1,21-1,44) 6,9 CAD 5a (28-28) 18, 7) (291-457) 
(25-30,5) |1,36(1,19-1,57) 13 (9,4-19) 17 (12,6-21)1,31( ,67-2,22) 
1-26) |1,42 (1,2-1,6) PART TS 10) IS (159-91 1252 (15722) 9) 
| DD-52) 11,43 (1,3-1,6) 5 (712)| OS (19-25)/2,,55.- (1, 13,4) 
— (20-25) 11,4 (1,2-1,55) 15,4 (11,5-18) 8,4 (6,3-9,5)1,83(1,22-2,83) 
D 1210033171) 13,3 (12,6-16,7) 19 (16,7-21)1,43- (1-1,67) 
(21-24,2) 11,4 (1,24-1,55) 8 (6,3-9,5) 16,7 (12,6-20)| 2,1 (1,33-3,17) 
(21-26) 11,42 (1,29-1,6) 8,8 (7,3-10,5)| 19 (26, 8-22)|/2,16 (1,6-3) 
28-30) 11,46 -(1,4-1,6) 17 (13,6-20)| 14,6 (12,6-17)| ,86(0,63-1,14) 
+R DIMENSIONS EITHER TOO IRREGULAR OR TCO INDISTINCT TO TAKE 
Mie) 11,3 - (1,2-1,5)| 14 (9-16). 14 (11-16) 1 (0,7-1,6) 
M6 431)01,340,27-1,48)) 13,3(11,5-16,5)| 17 -(14-19,5)/1,28 (0,96-1,7) 
1) 1,13. (0,9-1,4)- -20 (15-23) 1,8 (0,9-2,9) : 
(8133 592 (07-1, 16) ~ = ARR 
(3-5) 11,1 (0,95-1,34) == = SINGLE 
, 84 (0, 96-0, 68) 6,5 (5-8,4) = 


imal tetrad are used to calculate the ratios. 
téred on 10 grains are used to calculate the ratios. 
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Costae. —- Heavy, clear and crack-defined. 

Endo-cracks. — Especially round costae from pore ; usually 
clear and present at poles also. 

Exine. — Endexine double ; inner walls of tetrad thick and 


strong : in them the inner wall of the endexine appears relatively 
broad and clearly marked. Endexine thicker than ektexine, both 
appearing smooth in section. Ornamentation a feeble granulation, 
fine and covering the whole surface of the tetrad in many cases, 
though sometimes not distinguishable from the Erica ciliaris type, 
i. e. localised in the intercolpia, and faint or indistinguishable at 
the poles. 
Tetrad more or less sub-triangular, or slightly lobed. 


Rhododendron ferrugineum L. 


Furrow. — Medium, sharp-edged ; ends sometimes slightly 
cracked or splitting. 

Pore. — A long rather irregular gash passing into a system of 
endo-cracks. 

Costae. — Relatively broad, bordered or not bordered by cracks, 
fading away from the furrow in plan ; not very distinct. 

Endo-cracks. — A dividing and anastomosing system spreading 


from the pore ends, towards the poles and into the intercolpia ; 
fading away from the pore, and often rather indistinct. 

Exine. — As for Rh. hirsutum. 

Tetrad lobed ; grain sub-triangular with the pores at the apices. 
This character is slightly more marked in this species than in the 
other species of Rhododendron examined, though more or less 
present in all. 


Rhododendron hirsutum L. 


Furrow, — Usually short-medium : very variable ; either open 
or slit-like. 

Pore. — Clear and more or less elliptical with sharp ends ; 
often leads to a system of endo-cracks. 


Endo-cracks. — System from pore and at poles ; especially 
round polar ends of costae : relatively clear and seen to be situated 
in the inner layer of the endexine. 


Exine. — The typical Rhododendron-type stratification can be 
clearly seen, especially in the chlorinated Srains ; the inner layer 
of endexine is thin and interrupted by the endo-cracks, the outer 
layer is thicker, darker and for the most part not thus interrupted, 
and it appears to be double ; the inner layer of ektexine is composed 
of minute columellae and is slightly wavy in its outer profile at 
the poles ; together with, but to a lesser extent than the outer layer 


| 


WEST EUROPEAN ERICALES. 27 


it thickens towards the poles of each grain. The thick inner walls, 
and the ornamentation, a fine pattern of faint slightly elongated 
and diversely aligned islands, larger in the intercolpia, are also 
typical of the genus (Fig. 1 d). 

Tetrad lobed. 


Rhododendron ponticum L. (Pl. 2 n° 1, 2, 3, 4, 5). 


Furrow. — Short-medium ; usually open and granular, staying 
relatively broad a good distance away from the grain junctions 
towards the polar ends. 


Pore. — Clear and relatively large, leading to many cracks. 
Costae. — Broad and irregularly crack-defined. 
Endo-cracks, — None observed. 


the inner layer of the endexine. 

Exine. — 2-3 u thick ; inner walls thick and straight ; stratifi- 
cation and ornamentation as in Rh. hirsutum. 

Tetrad lobed. 


Phyllodoce coerulea {L.) Bab. 


Furrow. — Relatively long, often either very granular or more 
or less covered by the ektexine ; ends and edges often very hard to 
see especially in irregular grains ; cases have been observed of 
irregular continuation of the furrow into the inner walls of the 
tetrad. Often obscure, absent or irregularly. 

Pore. — Often absent, slit-like when present. 


Costae. — Being covered by strong ektexinal ornamentation, they 
are not very conspicuous. 

Endo-cracks. — Very numerous, seen in section to be mostly in 

Exine. — ¢.l., 5 u thick ; very variable ; endexine usually thicker 
than ektexine, though a variable characteristic, Endexine double 
but usually thinner than in Calluna ; ornamentation very variable 
in size, shape and relief, even in polien from the same plant. It 
consists of « blobs », irregular in height and disposition, clear at 
the poles and often larger at the furrows. In soine cases there seems 
to be some inward continuation of the ektexine between the grains. 

Tetrads irregular in both form and structure often observed. 


Daboecia cantabrica (L.) K. Koch. (PI. 1, n° 10-11). 


Furrow. — Long, narrow, slit-like, seldom open ; in some grains 
the furrow has been observed to continue in the inner walls of the 
tetrad as an irregular crack ; may often split at polar ends. 

Pore. — Short, clearly defined and narrow, interrupting costae 
cleanly often a little way from the grain junction which bisects 
the double furrow ; can be absent. 
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Costae. — Narrow and sharply edged but not definitely by cracks 
(probably by a tuck). Tapering and more less fading towards the 
poles of the grains. 

Endo-cracks. — Absent or extremely faint save for one to three 
small transverse cracks crossing furrow and costae at their polar 
ends ; even these are not always present and detectable. 

Exine. — Total thickness €, 1-1,5 u ; ektexinal baculae covered 
by and indistinct membrane and resting on a relatively thin en- 
dexine; fine, fairly regular pattern covers the whole surface of the 
tetrad. 

Tetrad sub-triangular, the angle between the grains not very 
conspicuous, and there being no noticeable flattening of the grain 
poles. 


Dabecia is not always easy to distinguish from Erica vagans. 


Loiseleuria procumbens (L.) Desv. (Figa1 ene 


Furrow. — Medium-short ; ends either splitting slightly or 
unpointed and indistinct ; granular when open. 
Pore. — Thin slit, often very indistinct and short, or absent ; 


vague when present ; tends to cross furrow slightly away from the 
grain junction. 

Costae. — Not very clearly defined except in section (probably 
bordered by a tuck) ; slightly tapering and often not interrupted 
by any pore. 

Endo-cracks, — None detected. 

F xine. — Endexine double and much thicker than the ektexine ; 


3 
both appear perfectly smooth in section. Ornamentation consists 
of faint granulations with very little relief. 


Tetrad lobed and grain also very slightly lobed. 


Andromeda polifolia L. 


Furrow. — Often open, in which case either granular or covered 
by the ektexine ; end often very hazy, rounded, indistinct or forked. 
Pore. — Rectangular and rather Jagged, either very narrow, or 


more or less open ; bending back at the ends slightly towards the 
poles, in many mases, and going beyond the costae. 


Costae, — Fairly well marked. 


Endo-cracks. — None observed clearly though vague ones were 


detected in a few cases ; very fine, faint and round the costae or 
parts of them. 


Exine. — c, 2 thick or less, endexine much _ thicker than 
ektexine. Ornamentation, verrucate-rugulate with little relief ; often 
larger and fainter towards the poles, and sometimes barely discer- 
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nable at all ; may cover costae and furrow, or stop well shart of 
costae. 


Tetrad sub-globular, and grain slightly lobed. 
A very varied and difficult type. 


Arbutus unedo L. (Pl. 2, n° 6, 7, 8). 


Furrow. — Very long. 
Pore. — Transverse gash dividing into two or three at each end. 
Costae. — Broad and fairly heavy ; not always crack-defined 


and often very vague in plan. 


Endo-cracks. — Especially from the pores ; also at the poles ; 
seldom a true circum-costal system. 

Exine, — c, 1,5 u thick in the intercolpia ; endexine much thicker 
than the ektexine ; endexine double. Ornamentation consists of fine 
and indistinct granulations. 

Tetrad globular, grain sub-triangular with the apices in the inter- 
colpia. 


Arctostaphylos uva-ursi (L.), Spreng. 


Furroiw. — Long thin slit, very seldom forking ; sometimes con- 
verging over th» poles to form a syncolpus. 

Pore. — Vague, seems to go beyond the costae in many cases 
and divides into cracks as in Arbutus. 

Costae. — Long and tapering, defined clearly by endo-cracks ; 
form a very clear equilateral triangle in the « b » view of the tetrad. 

Endo-cracks. —- A few present at the poles and round the costae 
in almost every grain. 

Exine. — Endexine double and thicker than ektexine ; membrane 
covering the ektexinal rugulae can be detected in some cases at 
least. Ornamentation verrucate-rugulate, variable in size and 
strength. (Fig. 1, d;). A few perforations in the inner wall (sce 
below), can usually be detected, often just in either side of the 
double furrow in the inner wall bisecting it at the grain junctions. 

Tetrad globular ; grain slightly triangular. ~ 


Arctous alpina (L.) Niedenzu. (PI. 2 n° 9, 10, 11, 12). 

Furrow. — Long, either narrow or cupid’s-bow-shaped with a 
constriction at the point of junction of the two grains. Sometimes 
the furrows cross the poles to join and form a syncolpus. 

Pore. — Narrow and oblong, not very clear ; sometimes absent. 

Costae. — Fairly clear though covered by te ektexinal ornamen- 
tation ; often continue to join over the poles ; especially thick near 
te pores when these are developed. 
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Endo-cracks. — None observed. 


Exine. — Endexine double and not very much thicker than the 
ektexine which is also double. Ornamentation verrucate-rugulate and 
very variable in size and strength, but covering the poles. Inner 
walls with numerous more or less circular perforations seen clearly 
both in plan and in section. They show up in plan as clear circular 
patches irregular in size and disposition, in section as gaps in the 
inner walls. They are termed perforations though it is not possi- 
ble to tell whether they do form complete intercommunications 
between the grains, Nor can any reasoned explanation for them be 
suggested by the present author. 

Tetrad globular ; grain slightly triangular. 


Calluna vulgaris (L.) Hull. 
Furrow. — Short and irregular as regards position, shape and 
number. Sometimes covered by the ektexine. 
Pore, Costae and Endo-cracks usually not detectable save very 
occasionally on particularly regular tetrads. 
Exine. — A heavy pattern of larges blobs, irregular in shape, 
size alignment and relief. 


Exine thickness very variable, especially endexine thickness. 
Tetrad almost invariably irregular in form and structure. 


Erica arborea L. 


Furrow. — Fairly long and very narrow ; ends not clear. 

Pore. — A narrow crack running into a system of endo-cracks. 
Costae. — Not very conspicuous. 

Endo-cracks. — A very distinct system formed below and coinci- 


ding with a limited number of the channels in the ektexine. The 
system starts at the pores and continues over the poles, sometimes 
crossing the costae and furrow and especially strong round the 
costae edges. 

Exine. — 2-3 w thick. Endexine thicker than ektexine which 
latter consists of a series of broad, low humps separated by distinct 
and intercommunicating channels. These humps are visible as such 
in optical section. Ornamentation a pattern of large distinctive 
verrucae, not always very conspicuous, (When the ornamentation 
1s not very clear this species is difficult to tell from E. multiflora). 

Tetrad lobed ; grain poles flattened. 


Erica australis I. 


Murrow, = Long and usually narrow ; not forked. 


Pore. — A clear elliptical gap, sometimes a little way pole-wards 
from the grain junctions. 
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Costae. — Broad and relatively clear and crack-defined, but cove- 
red by the ektexinal ornamentation. 


Endo-cracks. — Fairly conspicuous and clear round the costae. 
Hardly detectable elsewhere. They are not necessarily coincident 
with any of the channels in the ektexine. 

Exine. —- Relatively thick, usually over 2 u. Structure as in 
Fig. 1, c;. Ornamentation as in Fig. 1, d, larger and fainter towards 
the poles, smaller and stronger in the intercolpia and over the cos- 
tae. The exine appears in most cases to thicken towards the poles. 

Tetrad almost sub-globular — sub-triangular. 


Pollen from Frica australis var. aragonensis, which is given spe- 
cific status in Wilkomm and Lange’s Flora, was prepared and con- 
sidered to be identical with that of E. australis already described. 


Erica carnea LA (PI ln 1, 2,3. 4. 5). 


Furrcw. — Relatively long and narrow ; not forked. 

Pore. — Relatively narrow and straight, leading to a circumcos- 
tal system of endo-cracks. 

Costae. — Clear and crack-defined, and rather narrow, but not 
tapering. 

Endo-cracks. — From pores, circumcostal and at poles. 

Exine. — Thin inner walls less than 2 u thick ; ektexine very 


thin and thinner than the endexine. Ornamentation of faint granu- 
lations, especially in the intercolpia. Poles almost smooth except 
for a very irregular and rather large but shallow and vague pattern 
of patches ; sometimes a relatively distinct E. ciliaris type of pat- 
tern (see below). 

Tetrad sub-globular — sub-triangular ; angle between grains 
small ; poles of grains not flattened. 


Erica ciliaris L. (Pl. 1, n° 12, 13, 14, 15). 


Furrow. — Long and not forking ; more or less straight and 
clearly edged ; open or closed. 

Pore. — Oblong-elliptical slit ; can be somewhat distant from the 
grain junctions, or even completely absent. 

Costae. — Not clearly edged in plan. When the edge of the costae 
are clear and crack-defined the costae do not taper polewards save 
in exceptional cases. On many of the well-preserved grains exami- 
ned, at the upper focus the costae narrow abruptly towards the 
pores. On focusing down from this level the narrowing is no longer 
observed and the pores have their normal elliptical shapes. 

Endo-cracks. — One or two from the pores ; may partly or 
wholly border costae ; can cross costae and furrow as in E. cinerea 
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(see below) giving a cf. 2nd. pore. Mostly polar and round costae 
ends. 

Exine. — Relatively thin, endexine usually thicker than the 
ektexine. Ornamentation as in Fig, 1, dy, typically restricted to the 
intercolpia being very faint and usually larger at the poles, and not 
covering the costae. 

Tetrad lobed, grain with flattened poles. 


Erica cinerea L. 


Furrow. — Long, often open ; sharp edged and not forking. 

Pore. — Long clear gashes curving back towards the poles in 
most cases, dividing and running into endo-cracks. 

Costae. — Broad and not very clear in plan ; not always crack- 
defined and seldom so for the whole of their length. 


Endo-cracks. — System from pores ; often crossing costae and 
furrows ; present at poles also ; usually very clear. 


Exine. — Often appears thin and easily crumpled ; otherwise 
identical with E, ciliaris ; ornamentation strong in most cases 
though neither very large nor very clear. 


Tetrad almost sub-globular. 


Erica lusitanica Rud. 


Furrow. — Medium, slit-like. 

Pore. — Gash leading to a circum-costal system of cracks. 

Costae. — Broad and crack-defined. Their ends ringed by endo- 
craks are very conspicuous in polar view. 

Endo-craks, — Circum-costal and polar. 

Exine. — c, 2 u thick, endexine double and much thicker than 


the ektexine. The ornamentation resembles that of E. ciliaris but 
Is on the average somewhat fainter and is just about perceptible at 
the grain poles, giving them a scabrate appearance. 


Tetrad distinctly lobed and the grain poles flattened. 


Erica mackaiana Bab. 


Furrow. — Medium-long, open or closed, not forking. 
Pore. — In those grains observed, an irregular gash, quite long 


and broad, trnsgressing the costae edges ; well covered by the 
ektexine and so not always very clear. 


Costae. — Not crack-edged ; very vague in plan. 
Endo-cracks. — A few especially at the poles, often very vague. 
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Eine. — Structure, thickness and ornamentation as in Æ. cilia- 
rs ; ornamentation usually somewhat fainter and less distinctly 
restricted to the intercolpia. 

i> al . a . > " Q . 
Tetrad almost sub-globular ; angle between grains rather slight 
in many cases. 


Erica mediterranea L. 


Furrow. — Medium-long, narrow ; very often forked at the ends 
or leading into an irregular split in the exine. 

Pores. — Narrow and sometimes absent. 

Costae. — Strongly marked and usually crack-bordered : very 
thick and conspicuous in section. 

Endo-cracks. — From pores, round costae and at poles round 
costae ends ; not crossing furrow. 

Exine. — Both surface walls and inner walls relatively thin ; 


endexine thicker than ektexine. Ornamentation a rather small and 
faint edition of the F. ciliaris type. 

Tetrad often more or less sub-triangular ; angle between grains 
very slight ; grain poles not flattened. 


Erica multiflora L. 


Furrow. — Relatively long and usually narrow, edge not quite 
regular or straight. 
Pore. — Clear and more or less ellipsoid ; often slightly distant 


from the grain junctions bisecting the double furrow ; also irregu- 
lar or absent. 

Costae. — Usually crack bordered for at least part of their 
length ; not very much thicker than the exine. 

Endo-cracks. — From pore, up costae sides and at poles, some 
even crossing the costae and furrow ; usually clear and distinct. 

Exine. — 2-3 nu thick. Endexine double and much thicker than 
the ektexine which appears channeled by cracks itself in the part 
of the intercolpium nearest the grain junctions (cf. a restricted and 
rather special FE. ciliaris type pattern). Endo-cracks can be seen in 
section in the walls. Poles almost smooth and traversed by long 
endo-cracks. Tetrad very strongly lobed and grain poles very flatte- 
ned. Grains tending somewhat to split away from each other ; 
angle between them very marked. 


Erica scoparia L. 


Furrow. — Medium —- long ; usually narrow, slit-like, edge 
micro-irregular because of the granules of the ektexine. On some 
grains the ends have been observed to fork. 


POLLEN ET SPORES, n° 1. 
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Pore. — Rather narrow and dividing into a system of endo- 
cracks. 

Costae, — Fairly clear and crack-defined ; broad and long, 
almost meeting at the poles. 

Endo-cracks. — From pore, round costae, in polar area and 
sometimes crossing furrow and costae ; sometimes rather indis- 
tinct. 

Exine. — c, 2 u thick ; endexine thicker than ektexine ; ektexine 
composed of small pillars, and distinctly undulating in section. 

Ornamentation a very distinct and more or less regular pattern 
of blobs, clearly visible at the poles of the grains, though stronger 
in the intercolpia (fig. 1, dy). When the ornamentation is rather 
irregular it may be difficult to distinguish from the E. ciliaris tvpe. 

Tetrad lobed. 


Erica terminalis Salisb. (Not united into tetrads) (PI. EE TO). 


Furrow. — Relatively long and narrow. 

Pore. — Relatively broad and clear, often neither midway along 
the furrow nor on the equator of the grain ; i. e. tending towards 
the position assumed by the pore in those grains of the other spe- 
cies of Erica which are found united into tetrads. 


Costae. -— Broad, clear and crack-defined. 

Endo-cracks. — Circum-costal and in the polar area, very dis- 
tinct. 

Exine. — 1-2 u thick ; endexine with a thick outer laver and a 


thin inner ; ektexine thin and relatively smooth. Ornamentation 
faintly scabrate-verrucate. 


Erica tetralix L. 


Furrow. — Often open and granular ; not forking. 


Pores. — Rather broad and vague though they interrupt the cos- 
tae cleanly in section ; like the pores of EF. ciliaris at the various 


levels of focus ; do not appear to transgress the costae edges as do 
the pores of E. mackaiana. 


Costae. — Defined by endo-cracks but only faintly ; heaviest near 
the pores. 
Endo-cracks, — From pore, round costae, and at poles : occa- 


sionally cross furrow. 


Exine. — Exactly as in E. ciliaris * ornamentation very variable 


In size in section and in plan, and in the extent to which it covers 
the surface of the tetrad. 


Tetrad lobed ; grain pole flattened. 
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Erica umbellata L. 


Furrow. — Long, narrow ; In some cases at least they appear to 
be continued into the inner walls of the tetrad. 
Pore. — A clear elliptical gash in most cases, though sometimes 
irregular or poorly developed. 

Costae. — Not very strong ; irregularly crack-defined and often 
wholly or partly crossed by cracks. 

Endo-cracks, — Long, numerous and relatively clear, circum- 


costal and polar and crossing costae and furrows very frequently 
(exactly as in E. terminalis). ‘ ; 

Exine. — Stratification and ornamentation exactly as in Æ. ter- 
minalis. In some cases at least the ektexine is not definitely conti- 
nuous from grain to grain across the grain junctions, and it is very 
probably present in between the grains over part or whole of their 
surfaces of contact. 


Erica vagans L. 


Furrow. —- Relatively narrow and long. 

Pore. — Irregular, usually narrow gash, not usually giving a 
system of endo-cracks ; clearest in section, sometimes absent. 

Costae. — Fairly clear, not always crack defined except at their 
polar ends ; not tapering noticeably. 

Endo-cracks, — Mostly polar, especially round the polar ends of 
the costae ; often rather faint. 

Exine. — As in E. ciliaris. Ornamentation somewhat less strong. 


A very lobed tetrad, angle between grains very sharp ; Grain poles 
very flattened. 


Vaccinium myrtillus L. 


Furrow. — Long and narrow on regular grains ; vague, irregu- 
lar, granular and sometimes concurrent across the poles in irre- 
gSular grains. 


Pore. — Small, oblong and not very distinct ; often absent. 

Costae. — Rather narrow and usually tapering to the poles. 

Endo-cracks. — Either absent or faint arount costae and or in 
the polar area. 

Exine. — c, 1,5 u thick, endexine double and thicker than the 


ektexine. Ornamentation a rather faint granulation, not strongly 
localised and almost as plainly visible at the poles as in the inter- 
colpia ; not always easy to tell from a rather faint E. ciliaris type 
pattern. i 
Tetrad not strongly lobed, and angle between grains very Incons- 
picuous ; grain poles not as markedly flattened as in most Erica. 
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Vaccinium uliginosum L. 


Furrow. — Long and usually narrow and straight. 

Pore. — Exactly as in Erica ciliaris. 

Costae. — Hardly if ever tapering and not very heavy. 

Endo-cracks. — Round costae from pore and at poles, often very 
hard to detect. 

Exine. — As in V. myrtillus. 

Tetrad as in V. myrtillus. 


Vaccinum vitis-idaea L. 


Furrow. — Medium, straight, usually narrow. 

Pore. — A relatively large and long gash on those grains obser- 
ved ; variable ; and can be absent. 

Costae. — Tapering. 

Endo-cracks. — Seldom present. 

Exine. — As in the other two species, ornamentation a little more 


distinct, especially at the poles. 
Tetrad and grain shape as in V. myrtillus. 


Oxycoccus microcarpus Turcz. 


Furrow. — Medium-long, usually narrow and not forked. 

Pore. — Elliptical, not often very clear ; relatively narrow and 
often absent. 

Costae. — Long, rather narrow and slightly tapering in most 
cases ; crack-defined. 

Endo-cracks. — Especially round costae ; even those at the poles 


are mostly disposed in ares round the ends of the costae 
exceptionally cross costae. 

Exine. — Often relatively thick ; c, 2 u in the intercolpia. Ek- 
texine clear and distinguishable, over 9,5 u thick and more or less 
equaling the outer layer of the endexine. Ornamentation as in E. 
ciliaris but usually somewhat fainter and giving a feebly granular 
aspect to the poles ; the ornamentation may cover the costae. 

Tetrad lobed, general shape as in the Erica. 


only 


> 


Oxycoccus palustris Pers. 


Furrow. — Long, straight and narrow. 

Pore. — As in O. microcarpus. 

Costae. — Very distinct and sharply crack-defined. 
Endo-cracks. — From pore, along costae sides and at poles. 
Exine. — Exactly as in O. microcar pus. 


Tetrad lobed as in the Erica. 
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Pyrola chlorantha Sw. 


Furrow, pore, costae, endo-cracks as in P. minor ; exine rather 
thinner than in P. minor, in those tetrads examined. 


Pyrola media Sw. (Fig. 1, a). 


Only distinguishable from P. minor by its greater size. 


Pyrola minor L. 


Furrow. — Medium, narrow, edge micro-irregular and granular. 
Pore. — Round and vague in plan ; as in Fig. 1, a, in section. 
Costae. — Vague in plan and probably bordered by a tuck ; cove- 


red by ektexinal granulations which obscure its outlines : only 
that part of the costae near the pore is strongly marked. 


Endo-cracks. — None detected. 
Exine. — c, 1,5 u thick, endexine double ; ektexine thinner than 


endexine and composed of baculae ; outer edge wavy in section ; 

enters partway into the membrane forming the inner walls of the 

tetrad. Ornamentation a clear and slightly irregular system of 

spots which covers all the outer surface of the tetrad including the 

poles ; not unlike a rather rounded Rhododendron-type pattern. 
Tetrad lobed, grain poles not flattened. 


Ramischia secunda (L.) Garcke. 


Furrow. — Long with a slightly irregular edge ; ends vague and 
rounded ; constricted. 
Pore. — Small narrow slit across the furrow ; sometimes not 


detected in which case the furrow appears more clearly constricted 
at this point than usual. 


Costae. — Fairly narrow and clearly defined. 
Endo-cracks. — None detected. 
Exiné. — c, 1-1,5 u thick ; endexine thicker than ektexine, strati- 


fication obscure. Ornamentation : an extremely fine granulation. 


Moneses uniflora (L.) Gray. 


Furrow. — Short and usually open with large exserted granules. 
These granules are usually visibly protuberant in optical section. 
Edge somewhat irregular and ends more or less rounded. 


Pore. — None detected. 
Costae. — Not very distinct or noticeable. There are however 
depressions in the intercolpia which are claimed by Sladkov to be 
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thickenings (i. e. strengthened bands). However, the ektexine at 
least seems to be thinner at this point though the endexine may be 
thicker. The effect is to give the poles a slightly pointed look. 

Endo-cracks. — None detected. 

Ezine. — c, 1-1,5 u thick ; endexine double which shows some 
faint development of columellae in optical section. Ornamentation 
faint variable, verrucate-rugulate, rather cf. Fig. 1, d, or finer and 
cf. Pyrola type. 

Tetrad lobed. 


Chimaphila umbellata L. 


Furrow. — Relatively short and irregular in outline with rather 
jagged ends and edges ; often open and granular ; not usually joi- 
ning from grain to grain at the grain boundaries. 

Pore. — Very irregular narrow slits of varying length and width 
cutting across more or less at right angles any part of the furrow 
and interrupting the costae for a variable distance ; often as long 
as the furrow itself ; usually one per furrow but sometimes 0 or 2. 
The present author follows Sladkov in refering to these features 
as pores. 


Costae. — Narrow thicknings present at the sides of most fur- 
rows ; very variable and irregular. 
Endo-cracks. — Relatively long and clear cracks present, espe- 


cially across furrow or leading from the pore ; do not border the 
costae ; very variable and irregular. 


Exine. — Variable in thickness ; stratification obscure ; endexine 
seems to be of a relatively uniform thickness, and the ektexine very 
variable, being sometimes though not usually thicker than the 
endexine. Ornamentation faintly granular, more or less psilate, The 


PLATE 1. 


The author regrets that the photographs of a few of the pollen grains shown 
have had to be assembled from more than one shot of the same grain. 


1. Erica carnea. — View B ; optical section. 

2: > > View B ; Costae. 

Ban > > View A ; endo-craks ornamentation and polar area. 
AVES > View C; Furrow and circumcostal endo-craks. 

5. > > View C ; Costae. 


6. Erica terminalis. Polar view ; optical section of exine and circumcostal 

endo-cracks (lower left-hand furrow). 

is » > Equatorial view ; furrow, costae, excentric pore, endo- 
cracks, bounding and crossing costae. 

8. Empetrum nigrum. View A ; 


9. > > View B. 

10. Daboecia can‘abrica. — View C. Furrow, tapering costae and exine orna- 
mentation. 

dele > > - — View B. 

12. Erica ciliaris. — View A. 

13 > > View B : optical section. 

ee > > View B ; costae and pores in optical section. 


> > View B ; ektexinal ornamentation. 


À \ 
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ektexine seems not to continue from grain to grain as in the other 
pollen of the family united into tetrads (nor however has its pre- 
sence been definitely detected in the short double walls between 
the grains). 

Tetrad very distinctly lobed usually with a space in the centre 
between the grains. 


Monotropa hypopitys Agg. 


Furrow. — Short and more or less open with rounded ends, 3, or 
less often 4, per grain, more or less granular, edge irregular, 

Pore. — A vague poroid area, oval-oblong, in the endexine. 

Costae. — Border the small ends of the furrow which protrude 
beyond the pore. 

Endo-cracks. — None observed. 

Exine. — c, 1-1,5 u thick. Endexine (with a thinner inner layer 


and a thick outer), c. two to three times as thick as ektexine. 


Empetrum nigrum L. (Pl. 1, n° 8, 9). 


Furrow. — A short narrow slit. 
Pore. — Rather long and narrow, clear in section ; the endexi- 


nous double wall shared by the two grains crossed by the furrows, 
often thickens noticeably between the two pores. 


Costae. — Short and strong. 
Endo-cracks. — From pores, round costae, and even sometimes 


crossing costae ; not characteristically at the poles ; often hard to 
detect. 


Exine. — c, 1,5 u thick. Endexine double and thicker than 
ekiexine ; inner walls of the tetrad thick and strong. Ornamenta- 
tion irregular and faintly scabrate, the whole tetrad being covered 


PLATE 2, 


1. Rhododendron ponticum. — View A. x 500. 
9 


2 > > View B. X 500. 

3. > > Exine — optical section. 

4, » > View C. Pores, furrow, circumcostal endo- 

2 cracks. 

9. > > Endo-eracks and ektexinal ornamentation. 

6. Arbulus unedo. View A, sub-triangular grain, furrows, pores. 

7 > » View B. Optical section X 500. 

8. > > View C. Furrow (horizontal), pore and circumcostal endo- 
cracks. 

_9. Aretous alpina. Furrow and ektexinal ornamentation, 

10. > > View C. Furrow (vertical), pores and costae. 

als > » View B. Optical section. 500. 

128 > > The small round black blobs are the « perforations » in 


the inner wall, in plan. 


NN. 


Ericales, PI. 
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by indistinct verrucae. only visible under oil-immersion but fine 
and distinct. Tetrad often sub-triangular especially in the fossil 
state. The pollen of Empetrum hermaphroditium (Lange) Hagerup, 
is almost precisely similar to that of Empetrum nigrum save for 
its greater size. Also it seems to be more often irregularly formed 
and less often clearly sub-triangular. 


Key to the identification of the Ericales of Western Europe. 


1. a) 
b) 
Ph By) 


b) 
5. a) 


6. a) 


b) 


C) 


Pollen-grainsafree ETES RE 2 
Pollen-srains united: into tetrads Re | 
Distinct endo-cracks bordering costae and in polar 


area ; furrow medium-long ; p. greater than 6 u 
RP Nr OO PE ES Erica terminalis Salisb. 
Nosdistinct end0-cracks. PA PAR eee 3. 


Furrow less than 10 u long.... Monotropa hypopitys Age. 
Burrow slongeca pelesss than LI RER RS 
SR ee oe Ramischia secunda (L.) Garcke. 


Pollen grains forming the tetrad only joined together 
for a small proportion of their surface ; tetrads very 


. 


matkedly- lobed? ET aoe at eee où 
Not exadotlyvas-above Re CP RE 6 


Tetrads usually with a gap in the middle ; furrows 
poorly marked, indistinctly edged and not usually for- 
ming double furrows by concurrence at the grain junc- 
tions ; no distinct crack-bordered COSTAGCE. RARE ERP 
RE 0 CD NC PR MN LUE à Chimaphila umbellata 1. 
Not as above ; clear furrows with crack-defined costae : 
furrows concurrent from grain to grain ; the indivi- 
dual pollen-grains strongly resembling those of Erica 
COLIN lish ang. ENT NET ee oe a Erica umbellata I. 


Tetrad clearly lobed ; no endo-cracks developed ; pore 
more or less cireular in plan, but with a hazy and 
jagged edge. Costae only strongly developed round 
pore, tapering and fading away from it and never dis- 
tinct in plan 7 
Tetrad clearly lobed ; no endo-cracks developed ; pore 

not detectable ; depressions in the polar part of the 
inter-colpia give each grain-pole a slightly pointed as- 
pect. Furrow usually open, short-medium, with large 


© 


exserted granules (operculi) often visible as humps in 


section’) Thi hte ae ae Moneses uniflora (L.) Gray. 
Not. exactly ‘as ‘above 1... (a, oe 3. 


10. 


LL: 


12. 


a) 


b) 


a) 


b) 


a) 


a) 


b) 
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D. more than 36 u ; g. more than 25 u ; p. more than 
liu 
SONO CRÉÉ a ete ite aes, PE 


Ektexine thickening towards the poles of each grain 
exine usually thick and fairly clearly subdivided ; inner 
valls of tetrad thick, strong and straight. Ornamenta- 
tion at poles a fine and faint pattern as shown in 
Fig. 1 d; p. greater than 9 uw ; D. greater than 34 u 


bemadslebed Pec ERA ove Mine ne ted os Rhododendron Sp. a: 
INOMPEMA CH RAGE ADOVE > San ne ute die ae. TG: 
peover=22 9; d. Over 33%; D over 47 wm: endo- 
cracks very numerous and over all the exposed surface 
of the tetrad (see Pl. 2, n° 5).. Rhododendron ponticum L. 


p. less than 20 uw ; endo-craks more localised and 
especially round the costae.... 


Tetrad either lobed or irregular, never globular ; if 
tetrad is regular and sub-globular, d. is always less than 
30 uw ; and strongly ornamented with an irregular and 
variable blister pattern which is clearly visible even 
at the poles ; inner walls not perforated (see below). . 


NOURRI PA DO VERRE MS ne te à 


Tetrad invariably more or less irregular ; furrows short 
and irregular in shape and disposition ; neither costae 


nor pore clearly visible ........ Calluna vulgaris (L.) Hull. 


Tetrad not invariably irregular ; 2f. over 17 u, and 
often granular ; costae visible in section ; pore often 
absent though narrow and clearly visible when pre- 
Seni yes eee: sec. . . Phyllodoce coerulea {l.) 


Tetrad globular ; D. over 38 u ; ektexinal ornamenta- 
LiOMmenOrmstrone ly wOGalESed Gh. nee A NT RE 


INO mex Re CUIV eS VaADOVe me ts eae Re «ees 


D. over 50 » ; exine very slightly granular ; endo- 
cracks from the pores around the costae and at the 
poles, clearly visible ; inner walls not perforated ; indi- 
vidual grains sub-triangular in polar view with the 


ApiceceiMatiiesINlerCOlpia G1. = - Arbutus unedo L. 


Smaller ; exine verrucate-rugulate ; perforation often 
visible in the inner walls of the tetrad............... 


D. over 24 u : no endo-cracks visible ; inner walls of 
tetrad with numerous perforations (see text). 


a) ‘al (ORs We) (6) 15] eco ¥) eo Mele + 16 6 ie eee Jo) 0) + es 


er ee reer eaters «Sethe ois: Pyrola media Sw. 


Rhododendron hirsutum L. 
Rhododendron ferrugineum L. 


EE 


Bab. 


13. 


i) 


ma 


oO. 


Arctous alpina (L.) Miedonzu: 
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b) 


KG 4) 


b) 
16. a) 


b) 


We Ep 


(©) 


19. a) 


F. OLDFIELD. 


D. over 38 wu; endo-cracks visible especially at the 
poles ; furrow a sharp regular split over 22 u long 

inner walls with a few periorations.... 2.4.4 e eee 
eet Men ae ER +. Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. 


es 
Not exactly.as above: RE 15. 


D. over. 34 u ; tetrad sub-globular ; exine verrucate- 
rugulate, ornamentation becoming finer but more dis- 
tincl away from the poles, strength very variable ; 
furrow over 24 u long ; either granular or completely 
covered by ektexine (or closed) ; few or no endo-cracks 
visible, only ever round costae : a very variable pollen 
ENDURANCE Andromeda polifolia L. 


Not exactly ‘as-above 2.5.0, .) 1. cece oie see 1G: 


No endo-cracks clearly visible either spreading from the 
pore or bordering the costae or in the polar area ; short 
narrow cracks may be present (Daboecia cantabrica) 
crossing the furrow and costae near their polar ends ; 
ornamentation never strong ; tetrad not globular...... 17% 


Endo-cracks visible either spreading from the pores, 
bordering the costae or in the polar area. A RER 18. 


D. less than 37 u, 2f./p greater than 3,5 : p. less than 
7 u ; pore narrow, costae long, narrow, clear and tape- 
ring ; clear endo-cracks, when present, localised as 
small transversal slits across the polar end of the 
furrows and costae ; a rather faint pattern of blobs 
covers the surface of the tetrad and is present even at 
the“srain poles .....).. Daboecia cantabrica (L.) K. Koch 
D; less than 34 i - 2f./p. greater than 2,5 ; p. greater 
than 7 wu ; furrow ends either unpointed or splitting 
slightly ; pore a vague interruption in the costae, often 
absent ; costae vague and tapering ; exine only faintly 
granular and more or less smooth in section. Tetrad 
distinctlyiobedta,, we. ee Loiseleuria procumbens (L.) Desv. 


Not exactly as above continue as for : « with endo- 
cracks » (see especially Vaccinium) SRE RE 18. 


Tetrad often sub-triangular to sub-globular ; D. usually 
less than 34 u and rarely over 37 u (if much greater, 
2f. relatively short, costae broad and strong. Empe- 
trum hermaphroditum): exine never more than faintly 
and indistinetly scabrate : poles of grains never flatte- 
ned (save by mal-preservation) ; endo-cracks present.. 1¢ 
Not exactly as above 


Inner walls of tetrad strong and straight and over 2 LL. 
thick ; ornamentation not distinctly stronger in the 


25 


b) 


a) 


b) 


b) 


€) 
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intercolpia than at the poles (save sometimes in Ledum 
DORE) TPE NE CORNE TI SES 20, 


Inner walls of tetrad thinner, 1-1,5 u thick and often 
not straight, ornamentation stronger in the intercolpia 
PATI ALN ROC SO ese hu, Sho Oh ae eee mike 


Furrow relatively short and narrow : pores narrow and 
well-marked ; at the furrow the endexinous interior 
double walls widen in plan towards the two pores at 
each side ; endo-cracks faint and localised round the 


costae lt) D less. than 34 w..2ss..... Empetrum nigrum L. 
BND ereateratiians: BO. io see. ek et ne fc we 
Pee hate FE. hermaphroditum (Lange). Hagerup. 


Furrows relatively longer ; 2f/p. over 1,5 ; inner layer 
of endexine very prominent in the inner walls of the 
tetrad ; ornamentation may be more or less localised 
HALO ET COIN medi. ok ane Soe. Ledum palustre L. 


Tetrad sub-globular ; D. Sreater than 24 » = furrow 
EMG SAMOS HUIS wes tc. se ae sicee ee Erica carnea L. (Fig. 66). 
Tetrad usually rather more sub-triangular ; D.less than 

32 k ; d.less than 26 u ; furrow ends often forking 
OMTunning into-an irregular diagonal slit ............ 
MR Re ie A ET UE PER Erica mediterranea L. 


Ornamentation as distinct from pattern of endo-cracks, 
as plainly visible at the grain poles as in the intercolpia 28. 


Ornamentation, as distinct from pattern of endo-cracks, 
almost absent over most of the tetrad’s surface, only 
a small ornamented area in the intercolpia of each 
grain, near the grain junctions : exine thick (2 u at 
least) ; grain poles flattened, tetrad lobed and angle 
between grains very sharp — tetrads tending to split 
apart along grain junctions ; pore clearly ellipsoid ; 
endo-cracks clear and numerous, especially running 
from pore round and crossing the costae ; they are 
visible in optical section... Erica multiflora L. (Medié. sp.). 
Ornamentation as distinct from pattern of endo-cracks, 
clearly recognisable in the intercolpia of each grain, 
and more or less as in Fig. 1, d, ; tetrad distinctly lobed 
PeiMoOstucases ; emio-CrackSepresent, o 7s. neces) oa Be a 


Exine ornamentation no more than a faint small gra- 
nulation ; endo-cracks not necessarily present ; tetrad 
not necessarily lobed nor the grain peles markedly flat- 
CODEN uate Se RE A ne, Re pene Vaccinium sp. 26. 


Ornamentation larger and stronger, endo-cracks always < 
D'ÉCOLE tan: adh ee east ree oe har OAs 


F. OLDFIELD. 


a) Ornamentation of large irregular blobs ; tetrad large 
and almost sub-globular ; endo-cracks especially round 
the costae, very distinct ; D. over 40 u ; d. over 30 u : 


PoOver*] Uy: 5 Nie RS eee ae Erica australis L. 


(& E. australis var. aragonensis). 


b) Smaller and tetrad more clearly lohed............... 


a) Ornamentation a series of large low blisters covering 
the whole surface of the tetrad ; these blisters are sepa- 
rated by channels in the ektexine, a certain proportion 
of which latter are situated exactly above the system 


= 
F 
PAIE 


of endo-cracks radiating from the pores.. Erica arborea L. 


b) Ornamentation a series of small, more or less regular 
blobs covering the whole surface of the tetrad; ektexine 
thus baculate the baculae heing visible in optical 
section ; furrow long ; costae very broad and long 


almost joining at the poles ............ Erica scoparia L. 


(26. a) 2f. over 22 u : costae hardly or not at all tapering 


29. 


- a) D. over 39 u ; g. over 26 u ; 2f. over 21.2 


towards the poles ; endo-cracks round costae and at 
poles almost invariably — not V. vitis-idaea, probably 
Vaccinium uliginosum. 

b) 2f. under 22 u ; costae distinctly tapering towards the 
poles ; endo-cracks usually absent ; pore relatively 


large and clear not V. uli inosum, probably Vaccinium 
ees . 
vitis-idaea L. 


c) Not fulfilling completely either of the above sets of 
conditions — Vaccinium sp. (either V. uliginosum, 
vitis-idaea, or myrtillus)]. 


a) Exine at least 2 u thick in the intercolpia ; ektexinal 
membrane distinctly visible, c., 5 u. thick and more 
or less equalling in thickness the outer membrane of 
the endexine, though thinner than the total endexine ; 
ornamentation usually just about detectable at the 
poles, though light and small ........ Oxyccocus sp. 


b) Exine and ektexine usually thinner than in the above. 
LU ERP SRE AU ea eer sh Sal, ys Erica sp. 


DE NE DE Mad Le RN al a ES ee eee 


28. 


29. 


Bee ey a ets Ge teh probably Oxuecocus palustris Pers. 


b) D. under 36 u ; g. under 26 u ; 2f. under 19 u 


ve CCE 


Son STE ee - probably Oxycoccus microcarpus Turez. 


c) Dimensions between a) and b) 


a) Tetrad sub-globular; D. over 4] u; d. over 31 u: 

2f. over 20 uw ; pore large, irregular, curving back to- 
wards the poles, dividing and leading into a system of 
endo-cracks which border the costae and radiate over 


the intercolpia and into the polar area ; furrow and 


2 


Are: LS Oxycoccus sp.] 
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costae often crossed by endo-cracks ; ornamentation 
strong in the intercolpia ; exine very thin and tetrad 


CArcecOllapsedin a... set... Erica cinerea L. 
b) D. less than 33 u ; 9f. less than 24 u ; p. less than 

9 u ; ornamentation never very distinct .. Erica vagans L. 
c) Not exactly like either of the above ........ Erica sp. (30). 


[30.a) d. less than 27 u ; 27 w ; 2f. less than 18 HERO Dp: 
less than 1,6 : costae crack-defined : pores relatively 
small narrow and irregularly elliptical : not long 


DDR wires En ue Le Erica lusitanica Rud. 
A bo co 
NN FE. ciliaris, E. tetralix, or E. mackaiana. 


Under favourable conditions the differences mentioned 
in the descriptions given above might be sufficiently 
consistent to allow distinction between these three clo- 
sely related species, but usually they are almost iden- 
tical, and within each species there is a wide range 
of variation. Only a statistical study of pore and fur- 
row shape and size might eventually provide a proper 
basis for distinction]. 


Résumé. 


Cette étude préliminaire des Ericales de l'Ouest de PEurope a été 
entreprise pour résoudre les problémes d’identification posés au cours 
des analyses polliniques des échantillons quaternaires du Sud-Ouest de 
la France. 

Les travaux d’OVERBECK, BERTSCH, ERDTMAN, SLADKOV... (opera cit.) 
ne donnent pas toutes les descriptions et tous les détails nécessaires a 
lPidentification de la totalité des espèces du Sud-Ouest de la France. 
Quelques principes et problèmes d'identification sont signalés ; il faut 
souvent se servir de l’objectif à immersion et il faut presque toujours 
quelques grains de pollen de même type pour une identification sûre. 

Les mensurations données sont faites sur 10 grains de pollen d’une 
seule plante de chaque espèce, elles n’ont donc pas une grande signifi- 
cation absolue. L’objet de cette partie de l’étude n’a pour but que de 
donner une idée des tailles relatives et des variations de proportion et 
de forme des différents types. Les dimensions mesurées et les index 
calculés pour les tétrades sont illustrés dans la figure 1 : les valeurs de 
toutes les mensurations sont données dans le tableau de chiffres. Les 
mensurations ont été faites sur des grains de pollen acétolysés préparés 
au laboratoire de Palynologie à Paris. 

Les caractères morphologiques choisis et employés dans la clé ont été 
confirmés par une étude portant sur la totalité du matériel de référence 
disponible dans les laboratoires de «lUniversity Sub-department of” 
Quaternary research, Cambridge» et à la Section de Palynologie du 
Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris. Lorsque cet examen, por- 
tant généralement sur le pollen de 3 ou 4 plantes de provenance variée, 
a donné des doutes sur la validité d’un caractère, celui-ci a été supprimé 
dans la clé. Les caractères morphologiques ont été décrits sur des grains 
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de pollen préparés par acétolysation et dans quelques cas également sur 
des grains de pollen préparés dans l’anhydride acétique. 

Dars la description de chaque espèce les caractères morphologiques 
sont indiqués dans l’ordre suivant : Sillons. Pores. Costae. Endo-cracks. 
Exine (structure et ornementations). Forme (de la tétrade ou du pollen 
seul). 

Le terme « Endo-cracks » a été introduit pour signaler des fentes plus 
ou moins visibles dans l’endexine de la plupart des espèces décrites 
la disposition, la forme et la visibilité de ces fentes sont signalées. Leur 
présence a été confirmée par l’étude des pollens frais. 

En dernier lieu, une clé pour l'identification des espèces a été donnée. 
Parfois on a poussé l'identification jusqu’à l'espèce, parfois jusqu’au 
genre. Lorsque les différences sont exceptionnellement fines, elles ont été 
mises entre parenthèses dans la clé. 

Dans le présent travail nous n’avons étudié ni les sous-espèces ni les 
hybrides. 


Acknowledgements. 


Most of the work summarised above was completed during a stav in 
France financed by a British Council — Centre National de la 
Recherche scientifique research fellowship. 

For provision of laboratory facilities and for constant help and advice 
at all stages of the work, I wish to thank Dr. M. Van Campo of the Labo- 
‘atoire de Palynologie, Paris. To Mademoiselle D. Samuel of the same 
laboratory my thanks £o for the preparation of the type material used 
from herbarium specimens in Paris. I am also very grateful for the use 
of facilities and for unstinted help, to members of the University Sub- 
departement of Quaternary Research Cambridge, to Dr. P. Jovet of the 
Museum National d’Histoire Naturelle and to Monsieur Barriety of the 
centre d'Etudes et de Recherches Scientifiques, Biarritz. | am very much 
indebted to the University of Leicester for providing laboratory facili- 
ties and for a grant towards a trip to Paris in order to make arrange- 
ments for publication. 


BIBLIOGRAPHY, 


BERTSCH, K. — Lehrbuch der Pollenanalyse. Stuttgart, 1942. 

CEBRIAN, N. de Benito. — Brezos y Brezales. Inst. For. Madrid 1948. 

CLAPHAM, TuTIN et WaRBURG, —- Tlora of the British Isles, Cambridge, 
1952. 

ERDTMAN, G. — Pollen Morphology and Plant Taxonomy, Angiosperms. 

Stockholm and Waltham Mass. 1952. 

FAEGRI, K. and Iversen, J. — Textbook of modern pollen analysis. 
Copenhagen, 1950. 

FOURNIER, P, — Les Quatre Flores de France, Paris, 1946. 

GODWIN, H. — The History of the British Flora, Cambridge University 


Press, 1956. 

OVERBECK, EF. Zur Kenntnis des Pollen mittel- und nordeuropäischen 
Ericales. Beih. Bot. Centralb., 1934. 

SLADKOV, A, N. -— Morphological description of the pollen of the Pyro- 

- laceae, Monotropaceae, Ericaceae, Vacciniaceae and Empetraceae 
of the European part of the U.S.S.R. Works of the Institute of Geo- 
graphy, U.S.S.R. Acad. of Science, 1954. 

Wr_komM et LANGE. — Flora prodromus Hispanicus. 


PRÉSENTATION DE PLANCHES DE POLLEN 


PAR 


Madeleine VAN CAMPO. 
(Laboratoire de Palynologie de VE.P.H.E. au Muséum, Paris). 


Nous avons pu utiliser les reproductions de quelques fiches Polli- 
nia sero- et postglacialia, établies au Danmarks Geologiske Undersô- 
gelse a partir de photographies prises sur des grains de pollen fossi- 
les, elles m’avaient été données par le D' Johs. IVERSEN que je ne 

saurais trop remercier. 

Les schémas conçus par le Professeur D' G. ERDTMAN ou palyno- 
grammes, qu'il a bien voulu m'expliquer en détail lors d’un stage 
particulièrement intéressant, effectué il y a quelques années, dans 
son laboratoire, permettent d'interpréter la morphologie fine des 
grains de pollen. 

il a semblé qu’une planche, comprenant à la fois un schéma et 

des photographies d’une seule espèce de pollen ou de spores pou- 
vait être utile aux palynologistes. 

Ces planches ont été conçues de telle sorte qu’elles puissent éven- 
tuellement être reclassées, quand leur nombre sera suffisant, dans 
un ordre particulièrement commode pour leur utilisateur ; le texte 
concernant le pollen décrit a done été imprimé au verso de la plan- 
che, malgré les désagréments qu’entraine ce mode de présentation ; 
dans le même but, la numérotation des planches a été faite de la 
façon suivante : en haut, à gauche, les planches représentant des 
grains de pollen ou des spores porteront un numéro d'ordre dans 
chaque volume de Pollen et Spores : en haut, à droite, les planches 
porteront leur numéro d'ordre dans l’article où elles sont publiées 
(dans leur texte les auteurs ne mentionnent que le numéro de cha- 
cune des planches de leur article : 1, 2, 8, s’il y a trois planches par 
exemple, ils ne mentionnent pas le numéro d’ordre de la planche 
dans le volume de la revue). Les planches comporteront en plus, 
en haut et à droite une indication concernant soit la famille, soit le 
lieu de récolte, soit le milieu de récolte (tourbe, miel...), soit l’étage 
géologique... 

Les photographies de pollen ont été données en général au gros- 
sissement x 1000. 
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Les schémas, donnés souvent au grossissement X 2000, montrent 
en général, sur les grains en vue méridienne, la surface de l’exine 
sans effet de transparence (dans toute la mesure du possible) ; une 
coupe optique de l’exine à l’endroit où elle est le plus nette ; une 
vue par transparence, à travers l’ectexine, des structures apertu- 
rales de l’endexine (ou endoapertures), ces vnes ont été représentées 
avec grand soin, les replis de l’endexine ainsi que les costae ont une 
grande importance dans les diagnoses. 


Nous avons, quand la chose a été possible, représenté le grain 
frais sur la planche. En effet les artefacts dus au mode de prépara- 
tion peuvent être importants, ils conduisent parfois à des interpré- 
tations contestables des structures polliniques. 

Les planches représentant les grains de pollen trouvés dans l'air 
ou dans les miels comprendront surtout des dessins et des photos 
de grains de pollen frais. 


Les planches suivantes, montrent ce que nous désirons faire : 
chacune d’elles représente une somme de travail assez considérabie 
et nous serions très heureux de pouvoir bénéficier, dans notre entre- 
prise, de la collaboration d’un grand nombre de palynologistes qui 
accepteraient de nous envoyer pour les publier des planches con- 
cues à peu près dans le même esprit ; naturellement il est conseillé 
de suivre les normes de présentation indiquées par G. ERDTMAN 
dans l’article p. 15. 
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Asphodelus tenuifolius (Liliaceae). 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE 4. 


Asphodelus tenuifolius Cav. (Liliaceae). 


Sahara occidental (Atar, 1955). 
Récolté par A. NAEGELÉ. 
Tétrades carrées. 

Pollens sulqués transversalement, 


Forme : elliptique en vue proximale et en vue distale, trapézoïdale 
de profil et triangulaire en bout. 


Dimensions 21 ou. 1 ="47' he 30 u. 


Aperture : un sillon transverse à membrane lisse e = 40 nu. # = 1 U, 
lèvres rectilignes grenues. 


Exine : réticule simplibaculé à piliers saillants, mailles du réseau 
0,8 u environ sur la partie proximale du grain ; mailles plus grandes 
1,2 u environ sur les deux bandes bombées parallèles au sulcus, les piliers 
y sont plus saillants. Epaisseur de l’exine 1,8 u, endexine mince ; ectexine 
discontinue de 1,4 u d'épaisseur. 


Figures : 1, vue proximale ; 2, vue distale ; 3, profil, coupe optique 
ee ine ou sagitale ; 4, vue en bout, coupe optique transversale 
x 1000). 


M. VAN Campo. 


Planche reproduite du Bulletin de l'Institut Francais d'Afrique Noire, 
T. XIX, série A. n° 3, 1957. 
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Neurada procumbens (Rosaceae). 
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LEGENDE DE LA PLANCHE 5. 


Neurada procumbens L. (Rosaceae). 


Sahara occidental (Atar, 1955). 
Récolté par A. NAEGELÉ. 


Ce pollen constitue un bon exemple des modifications que le mode 
de préparation peut faire subir à certains pollens ; la description qui 
suit est basée sur des grains préparés par la méthode de WODEHOUSE. 

Pollens synpolarocolporés. 


Forme : en vue polaire, subtriangulaires ; en vue méridienne, bré- 
viaxes, elliptiques. 


Dimensions : P = 22 u. E = 28 LU. 


Apertures : a) système colpal de l’ectexine en Y aux pôles proximal 
et distal. Ce type d’aperture est peu fréquent dans la nature actuelle 
mais je pense qu’il a une importance phylogénique considérable ; nous 
avons trois synpolaro-colpus. b) systéme apertural de l’endexine, deux 
ensembles, un proximal et un distal de trois pores sous-jacents aux 


colpus. Ils sont nettement visibles sur les grains où l’ectexine est séparée 
de l’endexine. 


Evine réticulée simplibaculée. Mailles de 1,5 u, largeur du réseau infé- 
rieure à celle de la maille. Epaisseur de l’exine 2 u, endexine = ectexine. 
Figures : 1, vue polaire ; 2, coupe optique équatoriale ; 3, coupe optique 
meridienne ; 1, 2, 3, grains acéto-chlorinés présentant un décollement 
de l’ectexine ; 4, 5, vues polaires ; 6, vue méridienne ; 4, 5, 6, grains 
lurgescents préparés survant la méthode de R. P. WoDEHOUSE (x 1000). 


M. Van Campo. 


Planche reproduite du Bulletin de l'Institut Français d'Afrique Noire, 
T. XIX, série A, n° 3, 1957. | 
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Commicarpus africanus (Nyctaginaceae). 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE 6. 


Commicarpus africanus (LOUR.) DANnpy (Nyclaginaceae). 


Mauritanie. 
Récolté par J. G. Apam, n° 13031. 


Symétrie et forme : pollens isopolaires, périporés, sphériques. 
Dimensions : E — 71 oe le = 78 (ie 
Apertures : pores circulaires, 25 environ, diamétre 4 4 5 Wa 


Exine : échinulée ; épines très transparentes, aussi longues que larges ; 
épaisseur de l’exine 8 u environ ; ectexine continue percée en surface 
de fins canalicules, infrastructurée (infrastructure est formée d’un 
réseau simplibaculé) ; l’endexine est moins épaisse que l’extexine. 


Figures : 1, schéma :; a gauche, coupe de l’exine, à droite, aspect de 
Vexine (la transparence des épines n’a pu être parfaitement rendue) ; 
2, Coupe optique montrant la stratification de l’exine ; 3, vue de l’exine 
en surface (les sommets des épines forment des ponctuations gris clair) : 
4, 5, vues de l'infrastructure, 4, en surface, 5, en profondeur (x 1000). 


M. Van Campo, 


Planche reproduite du Bulletin de UInstitut Francais @ Afrique Noire, 
T. XX, série A, n° 3, 1958. 
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Salacighia letestuana (‘Hippocriateaceade | 
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LEGENDE DE LA PLANCHE 7. 


Salacighia letestuana Pellegrin (Hippocrateaceae). 


Côte d’Ivoire 1955. 
Institut d’Adiopodoumé, n° 3171, Pr. 611 G. L. Palyn. 


Symétrie et forme : pollen isopolaire, tricolporé, longiaxe, subcircu- 
faire en vue polaire, ovale en vue méridienne. 


Dimensions : P = 28 u, E = 27-32 ig 


Apertures 3 colporus. Ectoaperture étroite, allongée un peu élargie au 
niveau du pore, t = 11 u. Endoaperture avec un pore de 6 u de diamé- 
tre, circulaire ou un peu ovale dans le sens de Péquateur, pas d’annulus 
net ; les replis de la membrane forment un are en vue méridienne, 


Exine reticulo-rugulée à réseau simplibaculé, ectexine 2 à 3 fois plus 
épaisse que l’endexine. 


Figures : 1 et 2, schémas (x 2000) ; 3, triangle polaire ; 4, coupe opti- 
que équatoriale ; 5, vue oblique montrant une aperture fermée ; 6, aper- 
ture de face ; 7, coupe méridienne montrant le profil des sillons ; 8, 
schéma des aspects successifs de Pectexine ; 9 et 10, aspects successifs 
de Pectexine au contraste de phase. (photos x 1000). 


M. VAN Campo et N. HALLÉ. 


ANALYSE POLLINIQUE 
DE DEUX TOURBIÈRES NORMANDES 


PAR 
Henri ELHAI (*). 


(Laboratoire de Géographie, Faculté des Lettres, Caen, 
et Laboratoire de Palynologie, E.P.H.E., au Muséum National 
d'Histoire Naturelle, Paris). 


Les tourbières sont nombreuses en Normandie et de types variés: 
tourbières littorales (à peu près partout, mais discontinues et peu 
épaisses), tourbières basses d’estuaires (Seine, baie des Veÿs), et 
petites tourbières bombées de l’intérieur du Massif armoricain. P. 
CHOUARD (1933) (1) les a cartographiées. Pendant la dernière guerre, 
une campagne de sondages (1946) en vue de la recherche de com- 
bustibles a permis de connaître avec plus de précision le soubasse- 
ment des grandes tourbières (Marais Vernier, Bassin de Carentan). 
Cependant, l'analyse pollinique des tourbes et des dépôts qui leur 
sont associés a été rarement faite (2). Nous présentons les premiers 
résultats de l’étude de deux tourbières normandes : l’une est située 
à Bellengreville (à 15 km. E.S.E. de Caen-Calvados), l’autre dans le 
Marais Vernier (au sud de l’estuaire de la Seine). Les deux analyses 
se completent : les paysages végétaux qu’elles évoquent donnent 


(*) Mme Van Campo qui dirige le Laboratoire de Palynologie de VE.P.H.E. 
au Muséum (Paris) nous a beaucoup aidé dans nos recherches. Nous Ven remer- 
cions vivement. 

Nous avons été reçu aimablement par Dr. Gopwin au Subdepartment cf 
Quaternary Research de Cambridge pendant plusieurs semaines. Nous avons 
sollicité ses conseils pour Vinterprétation du diagramme de Bellengreville. Nous 
le remercions pour ses judicieuses observations, dont nous avons tenu le plus 
grand compte. Une partie des recherches sur le terrain a été faite en compa- 
gnie de notre ami F. Ouprietp de l’Université de Leicester et avec son aide 
précieuse. 

(1) Les dates renvoient à la Bibliographie. 


(2) Les travaux les plus importants sur cette question, en Normandie, sont 
ceux de LEMÉE (G.) (1939-1951) qui nous a d’ailleurs encouragé à sonder en 
Normandie dans le Marais de Bellengreville. G. et C. Dugois ont étudié som- 
mairement un sondage dans le Marais Vernier (1943) et G. Dusors a publié une 
analyse de tourbe littorale (1938). 


60 H. ELHAIÏ. 
une image cohérente de l’évolution de la végétation depuis le Tardi- 
glaciaire jusqu’au Subatlantique (1). jean 
Les sondages ont été faits avec une sonde Hiller. Les éc an - 
lons ont été pris tous les dix centimètres et, dans quelques PEE 
a des intervalles plus rapprochés (2 ou 5 cm). Les tourbes, après 
décalcification quand elle était nécessaire, ont été traitées à ia 
potasse à 10 %, additionnées de traces de perborate de sodium, 
filtrées, lavées plusieurs fois, centrifugées et montées entre lame 
et lamelle dans la glycérine colorée à la fuchsine. Les sédiments sili- 
ceux ont été préalablement traités à l'acide fluorhydrique (a froid 
pendant 48 heures). Dans les diagrammes (2), les familles, genres, 
espèces, sont représentés en pourcentage par rapport au total des 
arbres : pin, bouleau, orme, chênes, tilleul, aulne, hêtre, frêne, 
sapin... Le noisetier et le saule sont exclus de ce total mais forment 
avec l’ensemble précédent le groupe arbustif A.P. (arboreal pol- 
len) (3). Les arbustes et les herbes, à l'exception des plantes aqua- 
tiques et des mousses, sont comptés avec les fougéres pour former 
Je groupe non-arbustif N.A.P. (non arboreal pollen). Le rapport 
AP/NAP qui figure sur les diagrammes traduit donc l’état boisé 
ou découvert du paysage à condition que lapport de pollen local 
n'oblitère pas l'apport de pollen de la région environnante. Les 
variations de ce rapport peuvent être interprétées, selon les cas, 
comme la preuve d’une influence climatique ou humaine. (Voir plus 
loin). 


I. — LE MARAIS DE BELLENGREVILLE. 


Il occupe le fond d’une cuvette triangulaire de 150 hectares envi- 
ron (Carte Caen S.E. 1/80.000), drainée vers le nord-est en direc- 
tion de la Dives, au milieu des calcaires bathoniens. A Vamont de 
la cuvette un vallon see est tapissé de dépôts de solifluction qui 
s’enfoncent sous la tourbe de la dépression. 


(1) Le Tardiglaciaire est pour la premiére fois repéré à la 
bière de plaine française. Il n’était jusqu'ici connu en Fr 
Voir en particulier les travaux de LEMÉr (G.) (1956). 

Les divisions habituellement admises pour séparer les 
Post-Glaciaire : Préboréal, Boréal, Atlantique, Subhoréal, Subatlantique, ont 
été élaborées par les botanistes Biyrr et SERNANDER qui Sappuyaient sur les 
restes macroscopiques. Ces expressions ont eu initialement un sens climatique. 
Aujourd’hui, elles ont été conservées mais avec un sens chronologique. 

(2) Etablis suivant la méthode de H. Gopwix. 


(3) Sauf exception, nous avons compté au minimum 100 et le plus souvent 
150 grains de pollen d’arbres (non compris le noisetier et le saule) mais de 
nombreuses fois, il a été nécessaire de prolonger le comptage au-delà (de 306 
à 1000 et plus) pour repérer quelques grains peu fréquents à certains niveaux 
mais significatifs : Fagus (hêtre), Ephedra, Juniperus (genévrier), Juglans 
(noyer), Abies (Sapin) par exemple. 

Toutes les déterminations délicates ont été faites après comparaison avec les 
lames de références du pollen ou des spores actuels fossilisés chimiquement. 
La comparaison avec les dessins ou les photographies ne lèvent pas toujours 
les incertitudes. (Collections de références du Laboratoire de Palynologic). 


base d’une tour- 
‘ance qu’en montagne. 


diverses phases du 
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Stratigraphie. 


Un sondage de 6,90 m., fait à 1 km au S.S.E. de l’église de Bellen- 
sreville présente la stratigraphie suivante à partir du sommet qui 
est à 25 mètres d’altitude 


0 m. à 0,40 m. sol calcaro-tourbeux. 

0,40 m. à 0,95 m. boue calcaire-tourbeuse oxydée. 

6,95 m. à 1,91 m. boue lacustre calcaire riche en fragments de 
coquilles. 

1,91 m. à 2,05 m. calcaire pulvérulent avec bois carbonisés. 

2,05 m. à 5,50 m. boue lacustre calcaire avec fragments de co- 


quilles, de texture plus fine dans les quarante 
derniers centimètres. 

9,90 m. à 5,75 m. boue calcaire avec cailloux calcaires plus nom- 
breux vers le bas. 

5,75 m. à 6,25 m. cailloutis calcaire avec fragments anguleux plus 
grossiers. 

6,25 m. à 6,40 m. boue argilo-calcaire gris-vert. 

6,40 m. à 6,90 m. cailloutis calcaire de plus en plus grossier et 
compact, ne permettant plus la pénétration de 
la sonde. 


Analyse pollinique (Diagramme de Bellengreville, h. t.). 


La zonation proposée et la datation relative correspondante s’ap- 
putent sur les travaux anglais (GODWIN 1940-1956) ; la similitude 
est en effet grande avec les analyses du sud de l’Angleterre ; les 
climats, au Tardiglaciaire et au Post-glaciaire, ont dû être compa- 
rables mais il est vraisemblable de supposer que le décalage de 
quelques degrés en latitude a pu permettre une arrivée plus précoce 
des espèces arbustives dans notre secteur et une conquéte plus 
rapide des espaces steppiques de la période glaciaire (qui n’était pas 
forcément dépourvue de toutes les espèces arbustives). Les zones 
distinguées le sont en liaison avec le groupement des espèces arbus- 
lives essentiellement et avec leurs variations. Ainsi, lorsque nous 
noterons des groupements d’espèces semblables, cela ne signifie nul- 
lement que les zones correspondantes sont synchrones de part et 
d'autre de la Manche. Seules des datations au radio-carbone pour- 
ront assurer une chronologie que nous présentons comme une hy- 
pothèse de travail. 


A. — TARDIGLACIAIRE. 


Phase I. — Au dessous de 6,50 m. Elle correspond au cailloutis 
grossier truffé de graviers calcaires anguleux qui représente une 
coulée de solifluction descendue des versants éloignés de quatre à 
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cing cents mètres environ. Les grains de pollen sont trop rares ou 
trop corrodés pour pouvoir étre comptés. 

Phase II. — Entre 6,25 m. et 6,50 m. Le dépôt plus fin, plus argi- 
leux qui sépare les deux coulées de solifluction des phases I et III 
a été constitué dans l’eau, ce qui suppose un adoucissement du cli- 
mat. De même, les dépôts de ruissellement sont plus fins que ceux 
mis en place par la solifluction. Le pin est quasi-exclusif (pourcen- 
tages entre 90 et 95 % de AP), le bouleau ne joue qu’un rôle secon- 
daire et de rares grains de pollen d’orme, de chêne, de noisetier et 
d’aulne sont trouvés dans quelques échantillons. Le pollen d’herbes 
ou d’arbustes est cependant significatif d’une steppe encore froide 
même si les gels et les dégels périodiques sont moins fréquents : 
grains de genévrier (Juniperus), d’armoise (Artemisia), spores de 
Cryptogramma. Mais il faut noter que les plus forts pourcentages 
de ces genres sont, comme pour les graminées, les composées (du 
type Taraxacum), surtout à la limite I-I]. A cette même limite, le 
rapport AP/NAP dépasse 50 %. 


Phase III, — Entre 5,75 m. et 6,25 m. Elle correspond a la 
deuxiéme coulée de solifluction. Les conditions climatiques sont 
aggravées sans qu’elles soient pour autant aussi sévères que dans 
la phase I. Le rapport AP/NAP dépasse presque toujours 50 % et 
même l’orme, le chêne et le noisetier sont plus nombreux à la fin 
de cette phase que dans la phase II. Mais c’est cependant là que 
lon trouve Ephedra distachya et les dernières spores de Crypto- 
gramma (sauf une à 5,60 m). 


B. —- POST-GLACIAIRE. 
Phase IV-V. Préboréal. — Des changements considérables dans 


la sédimentation et dans la végétation se produisent alors. La 
dépression se remplit d’eau d’une manière presque permanente et 
la tourbe s’accumule mêlée à de très fins débris calcaires. A ce 
moment, la prédominance incontestée du pin commence à s’effacer : 
la courbe de l’orme devient continue ainsi que celle du chêne. Sur- 
tout, le noisetier atteint de forts pourcentages qu’il maintiendra au 
début de la phase suivante (60 à 80 % de AP). Les seuls pourcen- 
tages notables de saule dans tout le diagramme se trouvent ici, Il 
est possible suivant une suggestion de H. Gopwin qu'il y ait hiatus 
entre les phases II et IV, la tourbification n’ayant commencé que 
quelque temps aprés la fin de la phase de solifluction. Cela expli- 
querait que le pollen entre 5,80 m. et 5,90 m. soit peu abondant 
et son exine souvent corrodée. C’est ausi au début de cette phase 


, 


qu'un grain de pollen de hêtre a été trouvé ; il peut être remanié. 
Phase VI. Boréal. --- Entre 4 m. et 5,30 m. Le pin décroît forte- 
ment. La chênaie mixte s’installe définitivement ; pourcentages 


notables de l’orme (jusqu’à 20 %) et du chêne (Jusqu'à 40 %) 
tandis que le tilleul reste subordonné et sa courbe discontinue, Le 
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noisetier atteint ses plus forts pourcentages (120 %) à la limite 
V-VI et sa poussée correspond d’ailleurs, d’une part à une brèche 
dans la courbe du pin, d’autre part à une pointe bien marquée pour 
l’orme, le chêne, le tilleul et l’aulne. Ici, nous trouvons aussi les 
premiers grains d'érable, de frêne et de lierre. Nous ne nous expli- 
quons pas jusqu’à plus ample informé le sens de cette variation 
temporaire. 

L’humidité locale est forte : gros pourcentages de cypéracées (de 
100 à 250 % de AP) ainsi que quelques grains de pollen de plantes 
aquatiques : Myriophyllum alterniflorum. Potamogeton, ou des 
bords des eaux Alisma plantago, Hydrocotyle vulgaris ; les grami- 
nées peuvent étre en partie Phragmites communis. 


Phase VII. Atlantique et Sub-boréal. Au-dessus de 4 m., la ché- 
naie est prépondérante : pourcentage de pollen de chéne partout 
supérieur 4 40 %. Les autres constituants de la chénaie mixte 
sont inégalement représentés : le tilleul dont la courbe est continue 
depuis la base croît légèrement après 3 m. et se maintient ensuite 
de 5 à 10 % ; l’orme montre une brusque décroissance au-dessus de 
3 mètres. Ce comportement des deux essences ci-dessus qu’on 
retrouve dans la plupart des diagrammes en Angleterre du sud a 
permis (GODWIN 1956) une subdivision de cette phase que nous 
pourrions placer, dans notre cas, à 3 mètres (VIIa et VIIb). Le 
pollen de frêne, presque toujours présent, n’est qu’en très faible 
quantité. Le pin ne joue plus qu’un rôle secondaire ; l’arbre ne 
croît plus probablement dans la région quand la tourbe atteint le 
niveau de 2 mètres sinon par quelques arbres isolés et le pollen 
peut venir de loin. Le fait le plus remarquable, sur lequel nous 
reviendrons, est la présence dans la plupart des échantillons de 
pollen de chêne vert (Quercus ilex). Quelques grains de pollen de 
hêtre sont trouvés de-ci, de-là. Un pollen de sapin a été rencontré 
40,75 m. (1). PI. I, photo 14. 

La faiblesse des pourcentages de l’aulne est significative des con- 
ditions du milieu : l’excès d’humidité (pollen de Nuphar, Nymphea, 
Myriophyllum alterniflorum) empéchait sans doute la croissance 
de l’aulne dans la tourbière. La sur-représentation habituelle du 
pollen d’aulne n’existe donc pas ici et il n’est pas invraisemblable 
d'admettre que les pourcentages des essences forestières traduisent 
approximativement les proportions réelles dans la région. Par 
ailleurs AP est toujours supérieur à NAP en dépit des faibles pour- 
centages d’aulne et des forts pourcentages de cypéracées à tous les 


niveaux. 


(1) Un grain de pollen ne peut guère avoir de signification. Cependant, il 
s’agit là de pollen qui ne peut être transporté très loin et qui est fourni par 
l’arbre en petites quantités. Deux autres grains ont été trouvés dans le sondage 
du Marais Vernier (PI. I, photo 13) et cing autres dans quatre tourbières de 
Normandie (recherches inédites). Ces observations obligent du moins à poser 
de nouveau le problème très controversé de l’indigénat du sapin en Normandie. 
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II. — LE MARAIS VERNIER. 


Dans la basse vallée de la Seine, le Marais Vernier occupe la 
place d’un ancien méandre. La forme est semi-circulaire : au sud, 
il vient buter contre un amphithéatre de collines au profil redressé 
et qui se prolonge par les avancés de la Pointe de la Roque et de 
Quillebeuf. Entre ces deux promontoires, un cordon sableux qui a 
servi d’assise à la digue des Hollandais le limite vers le nord et 
le protège normalement des incursions marines ou fluviales. Dans 
cet espace, les eaux de surface s’écoulent vers le sud-est dans la 
Grande Mare dont l’exutoire, en partie artificiel, le Canal St-Aubin, 
est relié à la Seine (fig. 2). La campagne de sondages déjà citée a 
fait connaître l’épaisseur du matériel de colmatage : tourbe sur- 
montant une argile bleuâtre et quelquefois recouverte d’argile ou 
de sable parfois fossilifère. Afin de préciser la stratigraphie, nous 
avons effectué une série de sondages dont le tracé est indiqué sur la 
figure 2, dans la partie orientale du marais entre l’ouest de la ferme 
Castel et le Canal St-Aubin à peu de distance de sa sortie de la 
Grande Mare. 


y, Talus 


mam Ligne de sondages 


/s 


S.A 


Canal 


MARAIS 
2m. 


VERNIER 


Fic. 1. —- Marais Vernier Croquis d’ensemble. Plan simplifié 
I ; ‘ ‘ é plifié. 
H A C : ligne de sondages (voir pe2): 


Stratigraphie. 


Nous indiquons ci-dessous la stratigraphie détaillée des dépôts 
au niveau de A dont nous avons fait l'analyse pollinique 
0) m. à 0,40 m. sol tourbeux oxydé. 

a mn. à 0,65 m. dépôt argilo-calcaire. 
0,65 m. à 0,80 m. tourbe oxydée argileuse avec quelques coquil- 
lages. 
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m. boue tourbeuse à débris de tiges, feuilles, radi- 
celles, petits morceaux de bois carbonisés. 
Graines de Cladinm. Fragments de coquilles. 

2,30 m. à 2,38 m. tourbe à sphaignes. 

2,438 In. à 3,38 m. boue tourbeuse. 

3,58 m. à 4,35 m. boue tourbeuse avec deux lits de sphaignes 

(a 3,38 m. - 3,40 m. et 4 m. - 4,15 m.). 


0,80 m. 


fat) … 
bo 
Co 
(=) 


4,35 m. à 4,55 m. tourbe à sphaignes. 

AL ISS) nel, Er 5 m. boue tourbeuse (un lit de sphaignes entre 4,70 
m. et 4,75 m.) avec restes de bois dans la par- 
tie inférieure. 

5 m. à 9,85 m. tourbe à phragmites. 

5,85 m. à 6,90 m. argile avec phragmites. 


La figure 2 montre que le dépôt argileux à phragmites constitue 
le soubassement de la tourbe. Nous n’avons cependant pu lattein- 
dre en H trop difficile à percer. Le dépôt argilo-calcaire superposé 
à la tourbe, peu épais en À, encore moins en B et D, s’épaissit beau- 
coup vers le nord en même temps qu’il devient plus grossier. L’ar- 
gile inférieure est d’origine marine ou saumâtre comme le prouvent 
les quelques diatomées fossiles qu’elle contient (1) 


En A (2) à 6,05 m. 
Nytzschia punctata (M.), N. navicularis (M) Coscinodiscus sp. (M). 


à 6,95 m. 
Diploneis didyma (S), Nytzschia punctata (M) N. navicularis (M). 


Les formes marines dominent tandis que le dépôt argilo-calcaire 
fossilifére du dessus qui passe à un sable argilo-calcaire grossier 
est plus riche en formes des eaux douces mais contient aussi des 
formes des eaux saumâtres et marines, ces dernières étant plus 
nombreuses quand on va vers le cordon sableux du nord. 


En A a 0,70 m. 


Synedra ulna (D), Pinnularia viridis (D), Cocconeis placentula 
(D), Eunotia spp., Epithemia spp., Melosira spp.. Nytzschia navicula- 
ris (M). 

à 0,50 m. Eunotia spp. Gomphonema spp., Epithemia spp. Diplo- 
nets didyma (S) Hantzschia amphioxys, Cocconeis placentula (D), 
Synedra capitala, Coscinodiscus spp. 


En E à 1,35 m. 


Cocconeis placentula (D) Diploneis ovalis (D) Gyrosigma spp. 
Epithemia sp. (D), Rhopalodia gibberula (S) Melosira sulcata (M) 
Diploneis sp., (M), Actinoptychus splendidus (M). 


1) Determination de F. F. Rounp pour ce niveau et de M. MaxGuix pour le 
dépot supérieur. Nous les remercions très vivement. 
(2) Quand il n’y a pas doute nous faisons suivre |] Sp 2 in ; 
1 À vre les espèces de M : marin : 
S : saumâtre ; D : eau douce. 
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La stratigraphie ci-dessus suggère l’évolution suivante : l'argile 
de la base a été déposée au moment où la transgression post-gla- 
ciaire atteint et envahit la vallée inférieure de la Seine ainsi que 
la dépression du Marais Vernier. Le faciès saumâtre est d’ailleurs 
confirmé par l'abondance du pollen de Chénopodiacées à ce niveau 
(diagramme du Marais Vernier) parmi lesquelles le type Sueda est 
surtout représenté. Le dépôt argileux peut être Panalogue de ceux 
qui se forment aujourd’hui dans les schorres des estuaires de Nor- 
mandie, accumulation pouvant se faire jusqu’au niveau des plus 
hautes mers. La tourbification commence à la suite de la fermeture 
de la dépression jusqu'alors envahie par les eaux marines. Un cor- 
don littoral analogue à celui qui porte la digue des Hollandais a 
pu alors jouer ce rôle, mais il était situé plus au nord puisque la 
tourbe se retrouve sous lui (sondages I et E). La transgression con- 
tinue, provoquant le recul du cordon littoral, les eaux marines et 
fluviales peuvent même à la fin de l’évolution déposer au-dessus 
de la tourbe des sables argilo-calcaires (sondage H) qui s’amin- 
cissent et s’affinent vers le sud. Y a-t-il eu, au moment du recou- 
vrement de la tourbe, érosion des couches supérieures ou simple 
tassement ? L’analyse pollinique nous permettra de répondre. En 
tout cas, la limite atteinte par ces dépôts (sondage B) et leur amin- 
cissement vers le sud, prouvent que les plus faibles altitudes du 
Marais au sud résultent d’un tassement postérieur à l'invasion 
marine et fluviale, accentué d’ailleurs probablement par les drai- 
nages du marais. 


Analyse pollinique (diagramme du Marais Vernier, h. t.). 


Phase VII Atlantique et Sub-boréal. — Le début de la tourbifica- 
tion s’est vraisemblablement produit à l’aube de la phase atlantique 
sans qu'il soit possible d’affirmer que la base n'appartient pas à 
la fin de la phase boréale (VI). La comparaison avec les diagram- 
mes du sud de l'Angleterre (GonwiIN 1940) le feraient croire : très 
laibles pourcentages de l’aulne (moins de 15 % généralement, en 
dessous de 5,50 m.), maximum net du chêne (plus de 50 %) et total 
appréciable du pin (qui peut dépasser 20 %) ; tilleul et orme sont 
en faible quantité. Des pourcentages analogues ont été retrouvés 
dans l’analyse d’un échantillon à la base de la tourbe E (à 5,70 m.): 
chêne 49 %, orme 15 %, tilleul 7 %, pin 18 %, bouleau 3 %, aulne 
6 %, hêtre 2 %. Mais une difficulté subsiste : les faibles quantités 
de pollen d’aulne peuvent êtres dues aux conditions locales : l'argile 
saumatre ne permet pas la croissance de l'arbre dont le pollen sera 
done moins sur-représenté que dans les tourbières au milieu des- 
quelles on le trouve. De même, le pollen de pin est en quantité 
notable seulement dans le dépôt argileux. On peut donc penser que 
les conditions locales pertubent quelque peu l'iêge que donnerait 
la pluie pollinique dans une tourbière non envahie périodiquement 
par les eaux marines ou fluviales. En dépit de cette incertitude, 
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même si l’on hésite à attribuer formellement la base au Boréal, la 
plus grande partie du diagramme jusqu’à 3 mètres environ appar- 
tient à l’Alantique. 

La chénaie mixte triomphe sans partage et même l’aulne ne 
dépasse que rarement 40 %. Le chêne est toujours bien représenté, 
avec quelques grains de chêne vert (Q. ilex) de la base à 3,50 m. 
environ. La subdivision VIa-VIIb (Atlantique - Sub-boréal) se situe- 
rait vers 5 mètres, au-dessus de quoi, l’orme décroît nettement tan- 
dis que le tilleul se mantient et même augmente. A la fin de la 
période, la décroissance se confirme et le tilleul amorce la sienne 
(vers 3,50 m.). Pendant toute cette période, la prépondérance des 
arbres sur les herbes (AP/NAP dépasse 85 %) indique un paysage 
fortement boisé. Les poussées capricieuses du noisetier sont à la 
fin de la période (160 à 243 % du total des arbres). Le hêtre repré- 
senté depuis la base ne dépasse que rarement 1 %. La courbe du 
pin n’est plus continue et les faibles pourcentages indiquent que 
le pollen vient de loin, 


Phase VIII. Subatlantique. — La composition de la forêt se modi- 
fie progressivement. A 3 mètres, seul parmi les essences déjà repré- 
sentées, le chêne maintient ses pourcentages, l’aulne décroit régu- 
licrement, le tilleul ne donne plus que des pourcentages insigni- 
fiants, la courbe de l’orme est discontinue. Le bouleau, par contre, 
croit et dépasse presque toujours 10 %, cela jusqu’en haut du dia- 
gramme. Enfin, et c’est le changement majeur, la courbe du hêtre 
devient continue et son pourcentage s'élève progressivement pour 
dépasser 45 et 50 % du total des arbres. Au-dessus de 1.29 m., c’est 
essence principale de la forêt, et comme il s’agit d’un arbre qui 
fournit peu de pollen, on peut admettre que la hêtraie s’est instal- 
lée depuis le début de la période et progresse. S'il y avait des hétres 
avant, ils étaient peu nombreux ou ils ne fleurissaient pas. 

Nous avons prélevé en E deux échantillons de tourbe à 1,80 m. 
et à 2,77 m. sous la surface soit à 1,20 m. et 0,23 m. NGF. (1). Les 
pourcentages des arbres sont donnés dans le tableau suivant : 


ES 2 = re = = 2 = = Z 
a ag = = rs rs SI = Ss 

1,80m| 1,5 63.509010 Saber 3 27 | 
27m) 1,5 10>) 1,5 | 4091 1,5 | 90 113 ete 


_Ces niveaux peuvent être synchronisés avec les niveaux en A, 
situés à 1,05 m. et à 2,10 m. environ, soit à 1,25 m. et 0,20 m. N.G-F. 


(1) Nivellement zénéral ‘rane ge : 
de g al de France. Le O correspond au niveau moyen des 
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Ces corrélations prouvent qu'au moment de l'invasion de la tour- 
bière par les eaux marines et fluviales, il y a eu érosion en E des 
couches tourbeuses supérieures. Le ravinement a sûrement été plus 
important en I (1). 

Il est possible d’introduire une division supplémentaire dans cette 
phase VIII à partir de 2 mètres environ : le charme est présent à 
partir de ce moment, le tilleul disparaît ou presque et le chêne dimi- 
nue. Deux grains de pollen de Juglans ont été trouvés à ce niveau. 
Les graminées, le plantain lancéolé, les composées déjà présents à 
partir de 3 mètres en pourcentages notables deviennent plus abon- 
dants et le total des herbes (NAP) dépasse presque toujours celui 
des arbres (AP). Nous examinerons dans le paragraphe suivant ja 
signification de ces modifications. 


IE — COMMENTAIRE. 


Nous pouvons remarquer d’abord ques les deux diagrammes se 
succèdent dans le temps : la partie inférieure du diagramme du 
Marais Vernier correspond à la partie supérieure du diagramme 
de Bellengreville. Le recouvrement peut être de l’ordre de 2 à 2,50 
m. Les modifications que nous avons observées se retrouvent, iden- 
tiques dans leurs grandes lignes, dans les diagrammes correspon- 
dants de l’Europe du Nord et du Nord-Ouest. Aussi est-il légitime 
de rechercber la cause de ces faits dans les changements climati- 
ques qui ont suivi la dernière période glaciaire (Würm). D’autre 
part, certaines modifications s'expliquent par l’intervention des 
hommes (défrichements, introduction de nouvelles espèces, cultu- 
res). 


A. — Les phases climatiques et les groupements végétaux. 


LE TARDI-GLACIAIRE. — Les trois premières phases que nous avons 
distinguées dans le diagramme de Bellengreville dénotent un climat 
froid attesté par la solifluction d’une part et, d’autre part, par la 
présence de grains de pollen ou de spores caractéristiques. On a 
distingué deux phases de solifluction (phase I et III) séparées par 
une phase où le climat s’adoucit : les phases I et III correspondent 
aux Dryas I et III (2), la corrélation de la phase IT peut être faite 
avec l’oscillation d’Allerod. Dans les pays scandinaves, cette oscil- 
lation repérée de multiples fois traduit une améliora tion climatique 
temporaire : la solifluction cesse, les espèces arbustives (bouleau 


(1) Ravinement mais aussi tassement marqué à proximité du cordon littoral 
comme le montre l’analyse d’un échantillon à 2,90 m en I qui peut être mis en 
corrélation avec un niveau plus élevé en A. Nous avons trouvé dans cet échan- 
tillon, en I, 3 grains de Calystegia (Convolvulus) Soldanella. 

(2) Du nom de la plante caractéristique de ces niveaux, Dryas octopetala 
dont on a trouvé les feuilles surtout dans les dépôts des zones I et III en Scan- 
dinavie et dans les Iles Britanniques. 
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surtout et pin subordonné) s’avancent vers le nord ou s'élèvent en 
altitude puis de nouveau avec la péjoration climatique (phase HI), 
il y a recul. La succession classique toundra —- forêt de bouleaux — 
foundra — ne se retrouve pas dans notre diagramme où nous avons 
cependant conservé la même série de phases. Il faut ici tenir compte 
de la latitude comme l’ont montré Fararr et Iversen (1950). 

En allant vers le sud, l’oscillation d’Alleréd peut se traduire 
(croquis de FAEGRI-IVERSEN, 1950, p. 89) par la succession : forêt 
de bouleaux, forêt de pins, forêt de bouleaux... et plus au sud encore, 
(c'est notre cas), il n’y aura pas de changement majeur dans la 
végétation arbustive. Dans ce cas les phases sont synchrones mais 
les formations végétales sont distinctes. 

Cependant, en dépit de l'importance du pollen de pin, il est vrai- 
semblable que nous avons affaire à une steppe hoisée plus ou moins 
dense. Quelques espèces steppiques ou de pays froids le montrent 


Ephedra distachya PI. I, photos 1 ct 2. — C’est une plante step- 
pique qui n’existe plus en Normandie à l’époque actuelle. Elle est 
localisée, en France, sur les côtes sableuses de lAtlantique : elle 
atteint, au nord, l’estuaire de la Vilaine, la côte du Morbihan et 
devient rare dans le sud du Finistére (soit A plus de 250 km & vol 
d’oiseau de la tourbiére), Son pollen (particulièrement facile à recon- 
naître) à été découvert en 1949 en Scanie par B. CHRISTENSEN et à 
Bornholm par K. Iversen en 1951. Il l’a été ensuite en Allemagne, 
dans les Alpes, et dans les Hes Britanniques, et, a exception d’un 
cas, en zone VIII, toujours dans le Tardiglaciaire ou au tout début 
du Postglaciaire. Nous avons compté 7 grains en 5 niveaux de 6 
m. a 6,29 m. Tous ces niveaux sont dans le Tardiglaciaire. Dans 
notre cas, Ephedra est trouvé dans un paysage caractérisé par 
l'abondance du pin. Dans l’article cité ci-dessous, IVERSEN ajoute 
que pour cette plante, la sécheresse du climat et du sol est plus 
importante que l’insolation. Il cite Gams : Ephedra peut pousser 
en sous-bois dans un peuplement clair de pin et en climat sec. 


Cryptogramma. — (PI. I photo 3). Cette fougère est localisée au- 
jour@hui dans les régions de montagne ou à haute altitude. Plu- 
sieurs spores ont été attribuées à ce genre ce qui confirme le carac- 
tere steppique froid du Tardiglaciaire en Normandie. 

Quelques autres plantes sont aussi intéressantes à signaler à ce 
sujet : armoise (Artemisia) fréquente à plusieurs niveaux entre 
5,50 m. et 6,50 m., graminées et composées du type Taraxacum ou 
Fubuliflora ainsi qu’un grain de pollen @Armeria (à 6,15 m.) (Arme- 
ria maritima sans doute) dont la localisation est, comme Ephedra, 
dans nos régions, littorale. 


LE POST-GLACIAIRE. — L'installation progressive de la forêt à 
feuilles caduques et la disparition quasi-totale des pins sont en 
relation avec le réchauffement du climat. Chênes, ormes, tilleuls, 
puis aulnes, réfugiés plus au sud ou réduits à quelques individus 
isolés, se développent beaucoup. L'arrivée des espèces, le groupe- 
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ment des arbres permettent de fixer des divisions secondaires dans 
le Post-Glaciaire. 


Au Pré-Boréal. — (Phases IV et V). Le climat est encore rude, 
le pin est la principale essence mais les arbres à feuilles caduques 
apparaissent et s'installent définitivement : ormes, chênes, noise- 
liers. 

Au Boréal. — (Phase VI), le climat s’adoucit et devient plus 
chaud et plus sec. Le chêne et l’orme finissent par remplacer peu 
à peu les pins. 

A lAtlantique. — (Phase VIIa), et au Sub-Boréal (Phase VIIb) 
les températures relativement élevées (plus élevées qu’aujourd’hui) 
se maintiennent mais les précipitations sont plus abondantes : le 
chêne reste l’essence principale et l’aulne atteint ses plus forts 
pourcentages (mais dans nos diagrammes, il reste insignifiant). 


Au Sub-Atlantique enfin (Phase VIII), le climat devient peu à peu 
analogue à ce qu’il est aujourd’hui c’est-à-dire aussi humide mais 
plus frais qu’à l’Atlantique et au Sub-Boréal. Cette dernière phase 
est nettement représentée au Marais Vernier avec le développement 
de la hétraie. 


Quelques grains de pollen sont caractéristiques de ces transfor- 
mations 

Quercus ilex. — (PI. I photos 4 et 5). Le chêne vert a atteint au 
cours du Boréal qui peut étre considéré comme une phase xérother- 
mique, la latitude de la Normandie. Le pollen de Quercus ilex dif- 
fère du pollen des autres espèces par la taille, ?ornementation de 
Vexine, la disposition et la structure des sillons (VAN CamMpo-ELHal 
1956). Les premiers grains sont trouvés à la fin du Boréal ; le pollen 
est plus abondant à l’Atlantique. Le chêne vert disparaîtra ensuite 
au cours du Sub-Boréal du fait de la concurrence des autres espèces 
mieux adaptées et de la dérioration du climat (1). 

Vitis (Pl. I photos 6 et 7). Un grain de pollen de Vitis a été 
trouvé à 2,20 m c’est-à-dire au début du Sub-boréal (VIIb). Nous 
n’insisterons pas plus sur la signification de cet unique grain et 
nous nous contenterons de signaler que des graines de Vitis ont 
été trouvées à la même période au Danemark. Il est donc possible 
que la vigne soit montée vers le nord à la faveur de loptimum cli- 
matique du milieu du Post-Glaciaire. 

Faqus. — (Hétre). Le hétre apparait dés la base du diagramme 
du Marais Vernicr, c’est-à-dire depuis le début de l'Atlantique ou 
la fin du Boréal (2). L’arrivée précoce du hétre dans les plaines de 


(1) Au Sud-boréal, Q. ilex est mieux représenté à Bellengreville qu’au Marais 
Vernier. Le chêne vert a pu se maintenir plus longtemps sur Jes plateaux 
calcaires secs qui entourent le marais de Bellengreville (surtout à l’ouest). 

(2) Observations identiques pour le Marais de Gorges dans le département 
de la Manche (inédit). 
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Normandie s'explique si l’on suppose que les zones-refuges du 
hêtre, pendant la dernière glaciation n'étaient pas très éloignées 
au sud. C’est l’idée envisagée par Madame VAN Campo (1955). Au 
Sub-Atlantique, la hétraie se développe beaucoup (1). 


Les modifications dues à l‘homme. 


Plusieurs indices témoignent, au cours de la phase sub-atlantique 
(Marais Vernier), de l’action de l'homme. Bien que nous ne soyons 
pas sûr que nous ayons affaire à la première phase de défrichement, 
celle-ci est bien caractérisée et s’accompagne de culture de céréales 
et de introduction du noyer. 


Défrichements. — L’éclaircissement des forêts se marque par une 
augmentation de proportion des herbes, d’une part, et, d’autre part, 
dans l’accroissement de quelques-unes des espèces arbustives : bou- 
leau et noisetier. Nous avons noté des restes de bois carhonisés 
vers 2 mètres de profondeur. Le défrichement permet un dévelop- 
pement rapide des graminées (nombreuses pointes de la courbe au- 
dessus de 3 mètres, à plus de 60 % de A.P.) des bruyères (Ericales 
dépassant 100 % des AP à presque tous les niveaux au-dessus de 
2 mètres), des plantains (surtout plantain lancéolé) et des compo- 
sées. De même quelques grains de pollen d’armoise ont été trouvés 
et le rumex donne presque une courbe continue à partir de 3 mètres. 
Lorsqu'il y a possibilité de régénération naturelle de la forêt, ce 
sont les espèces pionnières, bouleau et noisetier, qui reconquièrent 
le terrain les premières d’où le pourcentage relativement élevé de 
ces deux arbres. 


Culture de céréales. — Les grains de pollen des graminées culti- 
vées ont une taille supérieure à celle des grains des graminées sau- 
vages (plus de 49 u généralement contre 25 à 35 u). I’élyme des 
sables (Elymus arenarius) fait cependant exception et dans les lieux 
ou il croit (dunes littorales), il y a possibilité de confusion. Mais 
Elymus arenarius n’est pas signalé dans cette partie de la Norman- 


(1) Peut-étre doit-on tenir compte aussi des hétres plantés autour des fer- 
mes Comme on en trouve tant dans l'Eure et dans la Seine-Maritime. 


Planche I. 1 et 2 : Ephedra distach revi } 
é Ë ‘ ya (Bellengreville 6,20 m.) : Crypto ramm 
(Bellengreville 6,37 m.) pe 4 et 5 : Quercus ilex (Bellenerevilie 2 — 6 
et Ws Vitis sp. (Bellengreville 2,20 m.) — 6 : vue polaire, coupe optique ; 7 
ug meridienne. — 8 et 9 : Juglans regia (Marais Vernier 1,45 m.) 8 : vue 
e a ane : : coupe que — st : Cerealia (Marais Vernier 1.55 In.) 
alle ‘” Cu meme pollen : vue du pore. -— 12 : Myrica gale (Marai 
Vernier 1,50 m.), coupe optique. 13 : Abies sp. (Marai scnler Sai ine 
14 : Abies sp. (Bellengreville. 0,75 m.). one 
Grossissement : 1000 environ pour les photos 1, 2, 3, 4. 5. 6 
12 ; 400 environ pour les Dhabi 10, 13 Ms 141: MC CS ee 


POLLEN ET Spores, Vol. 1, Pl. 8. Tourbes normandes, PI. 1. 


Microphotographies D. Samuel. 


74 H. ELHAI. 


die (1). La structure de l’exine ect la forme du pore des gros grains 
de pollen de graminées trouvés dans le haut du diagramme rap- 
pellent très nettement le pollen de seigle. De telles céréales sont trou- 
vées surtout à partir de 2 mètres ce qui pourrait correspondre, par 
rapport aux datations absolues au radiocarbone des diagrammes 
anglais, au gallo-romain. (PL I phot. 10 et 11). 


Juglans regia, — (Pl. I phot. 8 et 9). Deux grains de pollen de 
noyer ont été trouvés 4 1,45 m. et 1,55 m. Le noyer présent dans 
les interglaciaires de l'Europe du Nord (Gopwin 1956) a disparu 
depuis au moins le dernier glaciaire. C’est un arbre du sud-est de 
l'Europe. Sa date d’introduction en Europe occidentale n’est pas 
connue avec précision. Elle est probablement antérieure au Moyer 
Age et au moins du début de l’ère chrétienne (2). 


Conclusion. 


Les deux diagrammes polliniques décrits et interprétés couvrent, 
à l'exception de la phase initiale (phase I ou Dryas ancien) tout 
l'intervalle qui sépare la fin de la période glaciaire de notre époque. 
Les changements majeurs de la végétation arbustive sont dans la 
dépendance du climat. Celui-ci explique le passage de la forêt de 
pins à la chênaie mixte avec aulne subordonné puis à la hétraie. 
L’oscillation d’Alleréd a été plus marquée par des changements 
dans la sédimentation que par des modifications de la végétation. 
La période xérothermique du Boréal a permis la remontée vers le 
nord d'espèces plus méridionales (chêne vert et vigne). Enfin, en 
même temps que la hêtraie s’installe (à proximité du Marais Ver- 
nier), la végétation arbustive et herbacée se modifie beaucoup avec 
les défrichements et la culture des céréales. Les phases décrites 
correspondent assez bien aux phases analogues de l'Angleterre du 
Sud. Il est souhaitable de voir dans un proche avenir cette data- 
tion relative s'appuyer sur une datation absolue par le procédé 
du radio-carbone, 


Summary. 


Two deposits in Central Normandy (one to the East of Caen, one in 
the lower Seine valley) are examined. The pollen analyses from the Ist 
site reveal a succession of climatic phases from Late-Glacial to Atlantic 
times ; the cold steppe with Pinus, Ephedra, Cryptogramma and Arte- 


(1) L. Corbiére. Nouvelle flore de Normandie, 1894. 


(2) Pollen et bois de noyer ont été trouvés au Romain en Angleterre, Nous 
avons trouvé deux autres grains dans une tourbière littorale de l’ouest du 
Cotentin (inédit) datée par des poteries gallo-romaines. Valdemar M. Mikkelsen 
(1954) a trouvé 3 grains à Bornholm : l’auteur envisage aussi une culture du 
noyer aux premiers siècles de notre ére 


i Le = 


nt: 


Na 


€ due € k ; ve 
Il | | iI 

Ÿ | | 

| 


H ELHAÏ (1958) 


CHENOPODIACEAE 
| RUE 

PLANTAGO lanceolata ’ 
RUMEX | 


ERICALES 
CRUCIFEREAE "y 
GALIUM 

UMBELLIFEREAE 
RENONCULACEAE 
HYDROCOTYLE : 


LLLULULL LE ae 


NUPHAR 


NYMPHEA 
MYRIOPHYL . alternif. 
POTAMOGETON | 


SPARGANIUM 


DROSERA 


FILIPENDULA ulmar. 
CLADIUM 


TN | 


Td if 


i 
Na 


© 


CIN 


it 


CYPERACEAE 


40 0 40 


GRAMINEAE 
HEDERA 


be 


EPHEDRA distachye 


ie 


= 


l= 


SUNIPERUS 


50 
% 
AP/ NAP 


27 


TOTAL 
{ Arbres) 


(AP) 


0 40 80 120 
LE a = ey 


CORYLUS 
4% SALIX 


[24 
[| | 8 
itt Er 
ee | 2 
n 
< 
pe = va 
x 
sal de 
[re 
| ll | 
wy) 
[e] =] 
a] Z 
ies 
j ali o < 
oO 
Y 
o < 
— N =i 
; = | 
PUY BI oe 
: Ww) 
E o = 
* i O 
iaq 
: = 
o (ef 
| | a 
aS 
me HU > 
wel 
=) 
D LI - 
À 
= | 
= 
Li 
DU | 


to 
vo ® v 
4 n é i 3 re 
D © © x & 
>» oO & ) ü 
x fe} 2 ° Ou a 
BI 3) ° (eo —- 9 
(NE 0 © a ae 
u 3 g 5 5 5 
0 0 o V9 v \ 1] 
9. (© œ it Me Oe 
Ww 6 0 fo = 0 = = 3 
A 7) o © 9 Do 
QO Cc Oo =| CES ee L D 
3 © d o © ü ü 
PE | £ s aS] 9 rs) 
WJ P 9 Li o 
© BA F4 
, 2 “ a a = 
(4) | 9 © fe] fe] o 
st a a ” (y) 

— ie E =F FSEEEE 
(nes PME DU 5050 EREREE] 
era) eae ot] 020 ÉBBREE 
ne PREF) = = 500 ÉÉÉREE 
Grr) Bem or 020 SÉÉBEE! 
a | ena! Did D024d Pieter! 


Marais VERNIER (Eure). 


1m 


= . 170 2 


H.ELHAI 11 
77 = 9571 


156 
+ 


133 


Am 


LEGENDE 


I 147 
2m à 


MALVA 
+ 


l 


_2m 
ssl | 
Boue tourbeuse oxydee. 


) 
) 
à 


360 
3m 


Boue ftourbeuse. 


160 966 
ABIES 243 726 


al 
“ai 
ab, 
Ro [Go |e | Ls lw IS 
ININIA;R ko & 
N\|Oln de) &=N 


Tourbe à sphaignes. 


< 
= 


( 
( 


FUE 


tr 
r 


cl AW Eos 


4m 


Argile grise. 


Boue orgilo-calcaire fine. 


_S m 


_,ABIES 4 


NUPHAR 


et mé | 


6m 


201 


Es od 
RCE 


214 
0 40 400 0 50 100 

0 20 o 20 0 20 40 O 20 40 60 0 20 0 20 0 20 40 60 20 40 60 PRE 
ee eee eed RE er eee ey Ci (ae ee eee (ee ee eee Loa 


5 vs (Arbres) ‘Zo 
PINUS _ BETULA ULMUS QUERCUS Q.ilex TILIA ALNUS CORYLUS 


( AP/NAP) 
om SALIX 


o 
Nn 


0 


o 
N 
oO 
a 

Le] 


6,90" 


o 
» 
o 
o 
nN 
o 
o 
nd 

o 


0 20 40 0 0 0 20 40 60 80 O 20 40 60 80 
LEA Ee L Aer 1 5 Va 
FAGUS 


ERICALES FILICALES SPHAGNUM 


WHdAL oa 


31ALODOUGAH het 


. SANIXWES F 2 
xannë [- 


0 
LE 
o 
> 
= 
= 
& 


SNNIduvO [© 
2106 YOIHAN [ 
vinvd39 7° 
javaoWvdadAd 


AVANINVYS [s 
NS 
oO 
EX 
o 

O9VINV 1d [ 


wninvodvds 9 [o 
vISINALV 


x24 vVu303H T° 
2V311/504N09 [ 


“win WINGNadINN4 
3v30V}GOdON3HO [ 


Ses re eee 


ny 
t 
/ 


ee NT 


Ps 
À 
i , 
rf 
# 


tt 


ANALYSES POLLINIQUES EN NORMANDIE. 75 


misia is gradually replaced by the mixed oak forests of the Boreal-Atlan- 
tic periods. The climatic optimum permitted the northward extension 
of thermophilous species (e. g. Quercus ilex and Vitis). In the second 
diagram, the succession starts in the Atlantic period and continues into 
the Sub-Atlantic when Beech is established ; deforestation and cereal 
cultivation are clearly demonstrated towards the top of the diagram. 


Zusammenfassung. 


Zwei Torfvorkommen in der Zentralnormandie gelegen (ôstl. von CAEN 
u. im untern Seinetal) werden untersucht. Die Pollen-analyse ergibt eine 
sukzession von Klimaphasen vom Spâtglazial bis zum Atlantikum im 1. 
Diagramm : die kalte Steppe mit Pinus, Ephedra, Cryptogramma, Arte- 
mis, wird allmahlich durch den Eichenmischwald im Boreal-Atlanti- 
kum verdrängt. Das klimatische Optimum ermôglicht die Wanderung der 
thermophilen Arten (Quercus ilex, Vitis) nach dem Norden. Im 2. Dia- 
gramm geht die Sukzession vom Atlantikum zum Subatlantikum-Buchen- 
wold breitet sich aus-, während die Urbamachung u. der Getreideanbau 
ganz klar oben im Diagramm erkennbar ist. 
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BLEACHING + HF + ACETOLYSIS 
A HAZARDOUS PREPARATION PROCESS 


BY 


Ulf HAFSTEN. 


(University Botanical Museum, Bergen, Norway). 


The purpose of this article is to call the attention of palynologists 
to the consequences involved when bleaching is resorted to in pre- 
paring samples for pollen analysis. When one is working with 
« ordinary » peat samples or detritus mud it is seldom necessary 
to bleach. But sometimes, when working with more « unconventio- 
nal» samples, one is often tempted to try everything, also blea- 
ching, to improve the preparations and concentrate the pollen. 


In order to investigate the Pleistocene development of vegetation 
and climate in western Texas and in New Mexico, my wife and I 
spent part of 1958 in United States carrying out pollen-analytic 
investigations of some of the salt beds and saline lakes, which are 
so common in this arid part of North America. Test samples sho- 
wed that the deposits in such basins usually contain rather well- 
preserved subfossil pollen. The problem was, however, to find a 
preparation method, sufficiently effective to concentrate the pollen 
so much that quantitative analyses could be carried out, Mostly, the 
deposits consisted of a white or gray salt mud, formed mainly of 
large gypsum crystals (CaSO,.2H.O). 

In order to dissolve the sodium sulfate, which is soluble in acids, 
we usually heated the samples in 10 % HCl or HNO,, before em- 
ploying the standard acetolysis treatment. The content of minero- 
genous matter made HF treatment necessary. In order to concen- 
trate pollen and spores and to remove some of the black, « carbo- 
nized » plant remains, which frequently remained after acetolysis, 
we also bleached the samples by means of sodium chlorate (NaCIO:;). 
Later we made the important discovery that the pine pollen had 
almost disappeared. In order to check this we repeated the prepa- 
ration of the same samples in the same way, only omitting the blea- 
ching process. The following extract from my analysis journal, sho- 
wing the percentage of pine after treatment with a) HF + acetoly- 
sis and b) bleaching + HF + acetolysis, illustrates how fatal the 
latter preparation combination is for the pine pollen. 
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| Pet. of pine pollen after : 


| Loss in pct. 
Depth in em |~ 


a) HF + Acetol. | b) Bleach. + HF + Acetol. 
15 30.8 (321) | 0.8 (387) pe 
45 19.8 (610) 0.7 (525) 20e 
75 12.5 (776) 0.7 (230) a 
| 105 9.6 (820) 0.2 (462) 98 
| 130 10.3 (780) 0.0 (585) qu 
150 16.8 (718) 0.2 (520) 99 | 
175 15.2 (720) 0.0 (847) 100 | 
205 22.8 (840) 


(BRU) “i 095 


The figures in the parentheses represent the sum of arboreal (AP) 

and non-arboreal pollen (NAP), which forms the basis for the per- 
centage calculation. The table shows that the loss in per cent of 
pine pollen is almost total. 
In order to find out whether bleaching combined only with HF 
has the same effect as the combination of bleaching, HF, and ace- 
tolysis, we prepared the next series from this basin in two ways : 
a) HF + acetolysis and b) bleaching + HF. The analysis results 
are shown in the following table : 


| Pet. of pine pollen after : | 
| Depth in em | : | Diff. in pet. 
a) HF + Acctolysis b) Bleaching + HF | 
D 39.0 (423) 38.9 (245) ae BE |! 
15 | 29 (195) 32.5 (325) | + 12 | 
30 | 27.5 (309) 34.5 (447) | + 25.5 |! 
45 38.5 (295) 36 (295) | 020 
60 | 39.5 (282) J+ (160) = 4 
79 | 8.5 (748) 9.5 (342) + 12 
90 | 10.5 (430) 5 (556) = 52.5 500 
105 | 19.5 (314) 17.5 (196) | = AMS: || 
120 | 18 (455) 12.5 (326) o oles 
135 | 22 (326) 23 (236) RAS 
| 150 | 17 (377) | 7 (140) + 59 


The difference in per cent has been indicated in the s 
as in the former table, on the basis of the HF + acetolysis percen- 
tage. The fact that the difference in the pine percentage in this case 
(1) varies between positive and negative values, and (2) is hardly 
greater than what could be expected from a statistical point of 
view, indicates that bleaching + HF treatment do not reduce the 
quantity of pine pollen in any extraordinary way. 

These experiments indicate that the bleaching 
not effect the amount of pine pollen, It is, howeve 
of bleaching, hydrofluoric treatment, and 


ame way 


process itself does 
r, the combination 
acetolysis which causes 
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this almost total loss of pine pollen. There are two facts which 
indicate that the loss of pine is not due to the oxidation effect 
itself : 1. The pollen grains are but slightly corroded after the blea- 
ching process. 2. Notwithstanding the preparation methods em- 
ployed, the mutual proportion of other pollen types than pine is 
practically constant. Because of their air sacks the pine pollen 
grains are certainly better fit to keep floating than most of the 
other pollen types occuring in these samples. It is, therefore, reason 
to believe that the pine pollen simply has been poured out after 
centrifuging during the preparation processes. — Whether the loss 
of pine pollen exclusively is a matter of the chemical treatment, or 
depends also on the type of sediments involved, can not finally be 
stated by this investigation. 

The preparation work and the pollen analyses were carried out 
at the Palynological Laboratory, Department of Geography and 
Geology, Oberlin College, Oberlin, Ohio. I owe a deep dept of grati- 
tude to Mrs. K. H. Clisby and my wife, Mrs. E, Hafsten, who carried 
out the pollen preparations. 


Résume. 


La technique qui consiste a préparer des sédiments en vue de leur 
analyse pollinique de la façon suivante : éclaircissement par le chlorate 
de soude, traitement à l’acide fluorhydrique, acétolyse, a fait disparaitre 
Ja presque totalité du pollen de Pin provenant de dépôts saliféres. 


Informations bibliographiques 


Cette rubrique générale comprendra plusieurs parties : des ana- 
lyses et revues, des listes de références bibliographiques, des infor- 
mations d’ordre général. 

Les analyses et revues rassembleront des résumés et commen- 
‘aires de travaux de Palynologie. Nous faisons appel à tous les paly- 
nologistes pour nous aider dans ce domaine en nous envoyant de 
courles mises au point sur l’ensemble de leurs propres travaux et 
de ceux effectués dans leurs laboratoires, ou encore des exposés 
critiques concernant des articles parus qui leur semblent appeler 
quelques remarques, soit par l'intérêt des résultats apportés, soit 
par des vues nouvelles donnant matière à discussion. 

Les références bibliographiques qui viennent ensuite sont le fruit 
d'une collaboration qui s’est établie depuis deux ans entre la sec- 
tion de Palynologie du Muséum et le très grand nombre de Paly- 
nologistes qui ont envoyé leurs articles ou la liste de leurs publi- 
cations. Ces indications ont permis d'établir les N° 1, Décembre 
1956, et 2, Janvier 1958, d'une bibliographie palynologique qui a été 
distribuée gratuitement. 

Les Informations Bibliographiques, contenues dans POLLEN EY 
SPORES, seront envoyées en échange des tirés a part recus au 
Laboratoire de Palynologie, 61, rue de Buffon, Paris V’. 

Pour ne pas surcharger la partie « Informations » de ce premier 
numéro, la liste des adresses des Palynologistes sera publiée dans 
le numéro de Novembre. 

Je voudrais ici remercier tous mes collegues de l’amicale con- 
fiance qu'ils m'ont témoignée, en exprimant Vlespoir que notre 
collaboration donnera à POLLEN ET SPORES un intérêt accru. 


Madeleine VAN CAMPo. 


POLLEN ET SPORES, n° 1. 


Bibliographical informations 


Under this general heading several parts are to be found : ana- 


lyses and reviews, lists of bibliographical data and general infor- 
mation. 


The analyses and reviews will contain summaries and comments 
of works about Palynology. We call upon all the Palynologists to 
help us in this matter by sending us the last conclusions about 
their own work and the work done in their laboratories, or critics 
concerning published articles which they think deserve comments, 
either because of the results they come to, or because of new points 
of view leading to discussion. 

The bibliographical data which follow are the result of a two- 
years collaboration between the «section de Palynologie du Mu- 
séum » and the great number of Palynologists who sent us their 
articles or the list of their publications. Those indications entitled 
us to establish the N° 1 (December 1956) and 2 (January 1958) 
of a palynological bibliography which were distributed freely. 

Bibliographical informations contained in POLLEN ET SPORES will 
be sent in exchange for the reprints received at the Laboratoire de 
Palynologie, 61, rue de Buffon, Paris V'. 

In order not to lengthen too much the part «Informations » of 
this first number, the list of the addresses of Palynologists will be 
published in the November issue. 

I whish to thank all my colleagues for their friendly trust and 
express the hope that our collaboration will continue in this new 
setting and will give to POLLEN ET Spores an increased interest. 


Madeleine VAN Campo. 


ANALYSES ET REVUES. 


ABSTRACTS OF PAPERS ON POLLEN GRAINS (1). 


Vivekananda Laboratory, Almora, U.P., India. 


1. SEN, B. and GYANENDRA VERMA. — « Effect of 2,4-Dichlorophe- 
noxyacetic acid and 2,3,5-Triiodobenzoic acid and Nitrates of 
Calcium and Potassium on the Growth of Pollen Tubes ». — 
Proc. 38th Indian Sci. Cong., Part I, Abstracts, p. 154, 1951. 


Effects of different concentrations of 2,4-D(2,4-Dichlorophenoxy-acetic 
acid) and TIBA (2,3,5-Triiodobenzoic acid), nitrates of Calcium and Po- 
tassium on elongation of the pollen tubes and their protoplasmic struc- 
ture were observed. Optimum concentrations of sucrose solution for best 
germination of different pollen were determined and lengths of the 
pollen tubes in sucrose medium containing varying concentrations of 
different salts were measured. 

Pollen grains of 15 different plants were tried. Pollen grains of Sweet 
Pea (Lathyrus odoratus) and Madonna lily (Lilium candidum) were found 
to be most suitable materials for this work. For the study of protoplasmic 
structure under ultra-microscope, Madonna lily pollen tubes offer better 
facilities for observation as their diameter is 29,5 microns, more than 
twice of the diameter of the pollen tubes of Sweet Pea. 

The maximum stimulating effects on the elongation of pollen tubes 
were observed when the following concentrations were present in the 
germinating medium (12.5 % sucrose) : 

2,4-D, 1 ppm. ; TIBA, 0.5 ppm. ; Ca(NO,), 10 ppm. ; KNO;, 15 ppm. 

The stimulatory effects of different salts on the growth of Sweet Pea 
and Madonna lily pollen tubes were of the following order : 

Ca(NO3). > KNO; > 2,4-D > TIBA > Control. 

When the pollen tubes in pure sucrose medium are punctured with a 
micro-needle, the protoplasmic contents readily emptied out. Sometimes 
the protoplasmic contents formed into a bead-like structure which, in a 
few seconds, exploded and the particles dispersed in the surrounding 
medium. This process repeated itself several times in quick succession. 
From the punctured pollen tubes grown in sucrose media containing 
2.4-D and TIBA and KNO,, the flow of the protoplasmic content was 


(1) These investigations have been carried out in connection with the Scheme 
of Plant Physiology and Cytology, which is being financed by the Indian Coun- 
cil of Agricultural Research, New Delhi. 
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almost continuous and without bead-formation. In sucrose solution con- 
taining Ca(NO.), the formation of the bead-like structure at the point of 
the puncture of the tube inevitably took place. After explosion of 2 or 
3 beads the punctured surface of the tube was plugged and the streaming 
of the protoplasm was restored inside the tube. 

Preliminary observations show that pollen of Sweet Pea and Madonna 
lily stored for three months at low temperature (3°-5° C) will give about 
50 % germination. 


2. SEN, B. and GYANENDRA VERMA. — « Effect of Cations and Phe- 
noxy Compounds on the Elongation of Pollen Tubes ». — 
Proc. 40th Indian Sci. Cong., Part III, Abstracts, p. 363-364, 
1953. 


Effecis of micro-concentrations of Boron (as boric acid), Manganese 
(manganese sulphate), Calcium (as nitrate), and Potassium (as nitrate) 
and of macro-concentrations of nitrates of calcium and potassium on the 
germination and elongation of pollen tubes of Sweet Pea (Lathyrus odo- 
ratus) and Madonna lily (Lilium candidum) were observed. 

The maximum stimulating effect of the above cations was observed 
when present in the following concentrations in the germinating medium 
(12.5 % sucrose) : B — 12 ppm. ; Mn — 0.075 ppm., ; Ca — 1.7 ppm. ; 
K — 3.9 ppm. 

The observed length of pollen tubes of Madonna lily after germination 
for 24 hours in the optimum concentration of different cations and phe- 
roxy compounds in the germinating medium were : B — 5366 microns, 
Mn — 4568 microns, Ca — 3538 microns, K — 3700 microns, 2,4-D — 
3534 microns, OCPPA — 3496 microns, TIBA — 3146 microns, 2,5-DBA 
-— 2728 microns, NAA — 2532 microns, PCPPA — 2156 microns, Control 
(42.5 % sucrose) — 2150 microns. 

To study the effect of macro-concentrations of K and Ca, the sucrose 
content of the germinating medium was appropriately reduced to make 
the osmotic pressure equivalent to the control, i.e. 12.5 % sucrose. When 
Inacro-concentrations of M/33.3 and M/66.6 KNO, were incorporated in 
the germinating medium the pollen tubes burst soon after germination, 
while Ca(NO,). M/20 to M/240 produced increased germination and 
greater elongation of the pollen tubes. 

Viscosity of the streaming protoplasm in the tubes of pollen grains 
germinated in the optimum stimulating micro-concentrations was deter- 
mined by measuring the velocity of single particles of streaming proto- 
plasm in the pollen tubes. It was found that Ca increases and K decreases 
the viscosity of protoplasm. 


3. SEN, B. and GYANENDRA VERMA. — « Effect of Different Concen- 
trations of Colchicine on the Germination and Elongation of 
Pollen Tubes ». — Proc. Indian Sci. Cong., Part III, Abstracts, 
p. 364, 1953. 


Effect of Colchicine in micro-concentrations on the growth of pollen 
tubes of Sweet Pea (Lathyrus odoratus) and Madonna lily (Lilium can- 
didum) was observed. The concentrations tried were : 500, 100, 10, 1, 
and 0.1 parts per million of Colchicine in 12.5 % sucrose. From results 
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Ci over fifty experiments, it was found that concentrations above 100 
p-p-m. were toxic, inasmuch as germination was inhibited and pollen 
tubes formed were short and stubby. Germination of pollen tubes was 
not inhibited at lower concentrations. The optimum concentration of 
colchicine which stimulated maximum growth as compared to control, 
was found to be 1 ppm. in case of Sweet Pea and 0.1 ppm., in case of 
Madonna Lily. 

By measurements of velocity of single particles of the streaming proto- 
plasm of the pollen tubes it was found that the presence of 0.1 ppm. 
of colchicine in the germinating medium, increases the viscosity of the 
protoplasm in the pollen tubes of Madonna lily. 


4. SEN, B. and GYANENDRA VERMA. — «Further Studies on the 
Effect of Phenoxy-compounds on the Elongation of Pollen 
Tubes ». — Proc. Indian Sci. Cong., Part III, Abstracts, p. 157, 
1954. 


Continuing the work on the physiology of pollen grains, reported 
earlier (Proc. Indian Sci. Cong. Part II, 1951, p. 154 ; 1953, p. 363 and 
364) the effect of micro-concentrations of Phenylacetic acid (PAA), and 
Indole-3-acetic acid (I-3-AA), Indole-butyric acid (IBA), and Beta- 
napthaleneacetic acid (B-NAA) on the growth elongation of pollen grains 
of Madonna lily (Lilium candidum) was observed. 

Pollen grains thoroughly washed in 12.5 % pure sucrose solution in 
glass distilled water (control germinating medium), to remove all uniden- 
tified adhering substances, were used. The optimum stimulating concen- 
trations of phenoxy-compounds were : PAA — 0.001 ppm ; I-3-AA — 
0.005 ppm ; IBA — 0.01 ppm ; B-NAA — 0.3 ppm, while the observed 
inhibiting concentrations were : PAA — 0.5 ppm ; I-3-AA 3.0 ppm ; 
IBA — 2.5 ppm ; B-NAA — 1.0 ppm, in the germinating medium. 

The comparative elongation of pollen tubes induced in 24 hours by 
the optimum stimulating concentrations of these compounds in 12.5 % 
sucrose solution were as follows : Control 1600 microns, PAA 2176 mi- 
crons, I-3-AA 2146 microns, IBA 2570 microns, B-NAA 2560 microns. 


9. SEN, B. and GYANENDRA VERMA. — « Studies in the Pollen of Crop 
Plants, Maize (Zea Mays) » I. — Proc. 41st Indian Sci. Cong., 
Part III, Abstracts, p. 156-157, 1954. 


A series of trials were undertaken to find out suitable media for ger- 
minating maize pollen. First, pure sucrose solutions from 10 to 50 % 
were tried. At lower concentrations, the grains burst almost immediately 
and at higher concentrations there was no germination. Suitable germi- 
nating media for maize pollen were found to be 12.5 % sucrose contai- 
ning 0.5 % to 1.0 % agar, the concentration of agar varying with diffe- 
rent strains of maize. 

2 ppm. of colchicine in the control germinating medium induced both 
better germination of maize pollen and greater elongation of pollen tubes 
than the control. 

The comparative elongation of pollen tubes induced in 3 hours by the 
incorporation of different concentrations of the following compounds in 
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the control germinating medium were : Control 248 microns ; Calcium 
Nitrate (10 ppm.) 254 microns ; Potassium Nitrate (10 ppm.) 268 mi- 
crons ; Boron (12 ppm.) as boric acid 294 microns ; Manganese (0.075 
ppm.) as sulphate 270 microns ; Colchicine (2.0 ppm.) 304 microns. 

Hanging drop preparations of maize pollen germinated in control 
media, when observed under the high magnification of the uitra-micros- 
cope, were found to remain alive and grow in the drop from 12-18 hours. 
When the pollen tubes are punctured with micro-needles the characte- 
ristics effect due to presence of an appreciable amount of calcium was 
observed. 


6. SEN, B. and GYANENDRA VERMA. — « Studies in the Pollen Grains 
of Crop Plants. — Maize (Zea Mays) II. — Effect of Ovule and 
Silk Extracts Calcium Nitrate and Phenoxy Compounds on the 
Elongation of Pollen Tubes ». — Proc. 42nd Indian Sci. Cong., 
Part III, Abstracts, p. 261-262, 1955. 


Pollen grains of 9 inbred, five single cross and three double cross 
Strains of maize were first germinated in 12.5 % sucrose containing 
0.5 %, 0.75 % and 1 % agar, to find out the most suitable media for their 
growth. No relation between the genetic make up of the strains and the 
optimum agar concentrations in germinating media could be found. 


Effect of incorporating the water extracts of unfertilised ovules and of 
silk of young cobs in the germinating medium on the elongation of pollen 
tubes of maize was observed. Suitable dilutions of ovules and silk extracts 
singly and in combination were found to stimulate pollen tube elonga- 
tion. The observed pollen tube growth in case of S.C. 102 was : control 
medium (12.5 % sucrose + 0.75 % agar)-620 microns ; Control medium + 


ovule extract — 766 microns ; Control medium + silk extract — 796 
microns ; Control medium + ovule extract + silk extract =: 944 mi- 
erons. 


Lengths of pollen tubes of maize W. 240 and Macer Yellow germinated 
in control medium containing the following growth promoting substan- 
ces were respectively — Control 486 and 370 microns, 2,4-Dichlorophe- 
noxyacetic acid (1 ppm.) 546 and 406 microns ; 3,4,5-Triiodobenzoic 
acid (0.5 ppm.) 567 and 426 microns ; 0-Chlorophenoxypropionic acid 
(6.01 ppm.) 558 and 392 microns ; Alpha-Naphthaleneacetic acid (2.5 ppm) 
626 and 424 microns ; Beta-Naphthaleneacetic acid (0.25 ppm.) 470 and 
410 microns ; Phenyleacetic acid (0.001 ppm.) 509 and 482 microns ; 
Indole-Butyric acid (0.01 ppm.) 468 and 374 microns and Colchicine 
(2 ppm.) 540 and 478 microns. 


Calcium nitrate in combination with phenoxy-compounds was found 
16 bring about increased elongation of pollen tubes. The observed growth 
elongation of maize pollen tubes of In. 3 was : — Control (12.5 % 
sucrose + 0.75 % agar) 582 microns ; Ca(NO;)» 20 ppm. 626 microns : 
Phenyl-acetic acid 0.001 ppm. 674 microns ; PAA + Ca(NO,). 762 mi- 
crons ; Indole-butyric acid 0.01 ppm. 786 microns ; IBA + Ca(NO,), 
$12 microns ; Beta-naphthaleneacetic acid 0.3 ppm. 996 microns ; BNAA ae 
Ca(NO,). 1012 microns. 


Longest tube length of 1340 microns was observed in case of In. 3 
srown 1N sugar-agar medium with 0.005 ppm. Indole-3-acetic acid. 
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7. SEN, B. and GYANENDRA VERMA. — « Studies in the Pollen Grains 
of Crop Plants. — Mustard (Brassica campestris var. Yellow 
Sarson Prain) and Garden Pea (Pisum sativum L.) ». — Proc. 


42nd Indian Sci. Cong., Part II, Abstracts, p. 262, 1955. 


Polien grains of mustard T. 102 could not be germinated in liquid 
medium (pure sucrose solution) or sugar-gelatin media. The best medium 
found for germination of mustard pollen was 20 % sucrose solution 
containing 1 % agar. Effect of incorporating micro-concentrations of 
calcium nitrate 10 ppm. ; potassium nitrate 10 ppm. Boron (as boric 
acid) 10 ppm., Manganese (as sulphate) 0.15 ppm., 2,4-D 1.5 ppm, TIBA 
0.5 ppm., and Colchicine 1 ppm. in the germinating medium on the 
growth elongation of pollen tubes of mustard T. 102 was studied. The 
observed pollen tube growth in these media was — Control 118 microns ; 
Calcium nitrate 152 microns ; Potassium nitrate 146 microns ; Manganese 
162 microns ; Boron 134-microns ; 2,4-D 156 microns ; TIBA 150 mi- 
crons ; Colchicine 178 microns ; Boron did not bring about marked sti- 
mulation of pollen tube growth. 


The most suitable medium for the germination of Garden Pea pollen 
was 10 % sucrose solution containing 1 % agar. Germination and growth 
elongation of pollen grains of 8 varieties of Garden Pea (Delwiche 
Commando, Dehra, V.L.II/8, Bonneville, First-to-Report, Miller, Kanpur 
17, Early Badger and Schilling) in the above medium were observed. 
Pollen grains that germinated better also produced longer tubes. Neither 
of these characters — pollen germination or pollen tube elongation — 
were found to be related to the vegetative phase or the yield potential of 
the variety. 


8. SEN, B. and GYANENDRA VERMA. — « Effect of Vitamins and 
Amino acids on the Growth Elongation of Pollen Tubes of 
Madonna Lily (Lilium candidum) ». — Proc. 43rd Indian Sci 
Cong., Part IN, Abstracts, p. 262, 1956. 


The effect of incorporating optimum micro-concentrations of Vitamins 
B, (Thiamine hydrochloride), B, (Riboflavin), B,; (Nicotinic acid), B, 
(Pyridoxine) C (Ascorbic acid), Inositol (Cyclohexane-hexol) and of 
amino acids dl-methionine, l-proline, dl-lysine (monohydrochloride) and 
ditryptophane on the growth elongation of pollen grains of Madonna 
lily (Lilium candidum) were observed. 

Pollen grains thoroughly washed in 12.5 % pure sucrose solution 
(control germinating medium) to remove all adhering substances were 
used. The optimum stimulating concentrations of the vitamins in germi- 
nating medium which gave maximum elongation of pollen tubes were 
found to be Vit. B,, 1 ppm. ; Vit. B,, 2.5 ppm. ; Vit. B;, 0.25 ppm. ; Vit. 
B, 1.0 ppm. ; Inositol 10 ppm. ; Vit. C, 0.25 ppm. and of amino acids — 
dl-methionine 30 ppm., l-proline 2.5 ppm., dl-lysine 7.5 ppm. and dl- 
tryptophane 5 ppm. 

The comparative elongation of pollen tubes induced in 24 hours by 
these optimum stimulating concentrations were : 


Vitamins. — Control 1271 microns, Vitamins B, 1966 microns, 
Vit. C 1347 microns, Inositol 1916 microns. 
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Amino-acids. — Control 874 microns, dl-methionine 1085 microns, 
l-proline 1408 microns, di-lysine 2144 microns, dl-tryptophane 
1515 microns. 


9. SEN, B. and GYANANDRA VERMA. — « Studies in the Pollen of Crop 
Plants : Mustard (Brassica campestris var Yellow Sarson 
Prain) and Garden Pea (Pisum sativum), — Il». —~ Proc. 


43rd Indian Sci. Cong., Part. HI, Abstracts, p. 247, 1956. 


Garden Pea : Studies with 6 varieties of garden pea, viz., Miller, Schil- 
ling, First-to-Report, Early Badger, Delwiche Commando, and Bonne- 
ville showed that as compared to room temperature (10-12°C.) increased 
germination and elongation of pollen tubes was obtained at 15°C, toed eG 
At temperatures below 12°C. the germination was comparatively poor, 
while at 24°C. the pollen tubes burst profusely. 

Effects of incorporating micro-doses of vitamin B,, By, B; and Bg in 
the germinating medium on the pollen tube growth were studied. The 
optimum concentrations of vitamins and the length of pollen tube of 


Garden Pea Miller after 24 hours were : — Vit. B., 0.05 ppm..==.1588 
microns ; Vit. By, 1.5 ppm. —4390 microns > Vit. Bo, 2 Dpm. 120; 
microns ; Vit. B, 0.5 ppm. — 1004 microns ; Control 10 % sucrose and 


1 % agar — 888 microns. 


Mustard : Effect of high temperature 20°-25°C. was found to be well 
marked both on the germination and pollen tube growth. Pollen elonga- 
tion at 20°C.-25°C. was 250 microns as compared to 160 microns at 10°- 
12°C. 

Optimum concentrations of Vitamins B;, B;, B, and B, when incorpo- 
rated in the germinating medium (20 % sucrose and 1 % agar) stimula- 
ted the growth of pollen tubes in the following order : — Vit. B;, 0.5 ppm. 
— 392 microns ; Vit. B, 1.0 ppm., 354 microns ; Vit. B, 0.5 ppm. 302 
microns. Vit. B,, 0.1 ppm. — 298 microns ; Control 240 microns. 


10. GYANENDRA VERMA and VERMA, D. K. — « Amino-acid Contents 
of the Dust Adhering to Pollen Grains of Madonna lily (Lilium 


candidum) ». — Proc. 43rd Indian Sci. Cong., Part III, 
Abstracts, p. 263, 1956. 


Earlier (1951) it was shown that there are unidentified growth stimula- 
ting substances in the pollen dust adhering to the pollen grains of 
Madonna lily (Lilium candidum) inasmuch as the growth of pollen tubes 
from tubes washed in 12.5 % sucrose Was less than that from unwashed 
pollen grains. 

Pollen grains were washed in 80 % ethanol and the amino-acid con- 
tents of the washings and the washed grains were determined by paper 
chromatography technique. It was found that at least 12 amino-acids are 
present in the washings of the pollen grains. Some of the aminoacids 
found in the washings, vi., dl-aspartic acid, dl-serine, I-glycine, tau- 
rine, citrulline and dl-tryptophane were not found in the pollen grains. 
On the other hand, dl-threonine and 1(-) tyrosine were present only in 
the pollen grains and not in the washings. In general, the individual 
amino-acid content of the pollen grains were higher, but dl-alanine 
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\-histidine and di-lysine were found to be as much in the washings as in 
the washed grains. 

Éxperiments to identify other growth promoting substances in the 
pollen washings, viz., major and micro elements, hormones and vitamins 
are in progress. 


11. SEN, B. and GYANENDRA VERMA. Studies in the Pollen of 
Crop Plants : Barley, Sorghum, Teosinte and Strawberry ». — 
Proc. 44th Indian Sci. Cong., Part III, Abstracts, p. 279- 280, 
1957. 


Results of experiments with 12 strains of barley (Hordeum vulgare L.), 
7 strains of Sorghum (Sorghum vulgare Pers), 1 strain of Teosinte (Eu- 
chlaena mexicana Schrad) and 2 varieties of Strawberry (Fragaria 
Vesca L.) are reported. Barley, Sorghum and Teosinte pollen grains could 
not be germinated in liquid media. 


Barley : Maximum germination and growth of barley pollen was 
observed in media containing 25-27.5 % sucrose and 1 % agar. The ma- 
ximum length of pollen tube observed varied from 620 microns in T. 5, 
to 200 microns, in T. 155. 

Micro-concentrations of calcium nitrate (10 ppm.), potassium nitrate 
(10 ppm.), Boron (12 ppm.), Manganese (0.1 ppm.) Molybdenum (0.15 
ppm.) and Phenoxy-compounds 2,4-D (2 ppm.), TIBA (2 ppm.) and 
OCPPA (0.02 ppm.) were found to stimulate growth of pollen tubes. 
Maximum stimulation was observed with manganese and molybdenum 
among the micro-elements and with OCPPA in case of the phenoxy com- 
pounds. Boron, however, did not produce any marked stimulating effect. 


Sorghum : Best germinating medium for sorghum pollen was found to 
be 25-27.5 % sucrose in 1 % agar, The maximum tube lengths attained 
in 3-4 hours by pollen of different strains tried varied from 802 microns, 
in Milo 54, to 300 microns in Martin’s Milo. 


Teosinte : Teosinte pollen germinated best in 20 % sucrose solution 
containing 1 % agar. Germination started in 15 minutes and maximum 
elongation of tube (960 to 1100 microns) was reached in three hours. 


Strawberry : Good germination and tube elongation of strawberry 
pollen was obtained in 15 % sucrose solution. In sugar-agar medium 
better germination and growth was obtained in 12.5 % sucrose solution 
containing 0.5 % agar. Pollen grains of Miller’s Hybrid produced thicker 
and longer tubes (746 microns) than those of Perennial strawberry (295 
microns). 


{2. GYANENDRA VERMA and BASANT LAL VERMA. — « Germination 

of Malvaceae Pollen : Okra (Hibiscus esculentus L.), Cotton 

(Gossypium Herbaceum L.) and Tree Mallow (Lavatera arborea 

L.) >». — Proc: Indian Sci. Cong., Part III, Abstracts, p. 279, 
1957. 


Among the Malvaceae, only the germination of cotton pollen in arti- 
ficial media has been reported (Badami, 1922 ; Shibuya, 1930 ; Johri and 
Vasil, 1955). We are not aware of any work on the germination of Okra 
and Lavatera pollen. 

Experiments with the pollen of Okra. var. Green Velvet, four strains 
of cotton (I.V., 216 F, Sea Island and Sea Brooke) ond of tree mallow 
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are reported. Malvaceae pollen are in general large, round, echinulate, 
and characterised with several germ pores giving rise to 1-6 pollen 
tubes. All the pollen tried could be germinated only in sucrose agar 
media and not in liquid media (i.e. sucrose solution alone). All the pollen 
grains required comparatively high concentrations of sucrose in the 
media for maximum growth : Okra — 22.5 % ; Cotton — 32.5 % ; Mal- 
low 15-30 %, but they germinated freely over a wide range of sucrose 
in the media ; Okra — 5-40 %, Cotton — 11-40 % and Mallow — 15- 
45 %. 

Okra pollen grains put out three to four fat and freely branching 
tubes. Individual tube length upto 2,280 microns and total length, inclu- 
ding branches of 2,850 microns were observed. In case of cotton, indivi- 
dual pollen tube growth of 520 microns, 340 microns, 400 microns, and 
400 microns was obtained respectively with the above four strains of 
cotton pollen, while the combined growth of tubes from a single grain 
was respectively 980 microns, 560 microns, 880 microns, and 884 mi- 
crons. 

In case of Lavatera pollen the tube growth was found to be fairly 
uniform within the range of 15-30 % sucrose in the media. Individual 
pollen tubes of up to 580 microns and combined growth of up to 1240 
microns was observed. 


13. SEN, B. and GYANENDRA VERMA. — « Effect of Vitamin Byp, 
Maleic Hydrazide, Citrulline, Adenine sulphate and 3-Indole- 
Propionic acid on Tube Growth of Madonna Lily Pollen ». — 
Proc. Indian Sci. Cong., Part IV, Late Abstracts, p. 33, 1958. 


Following the work on the effects of five different cations, nine 
phenoxy-compounds, colchicine, six vitamins and four amino-acids re- 
ported earlier (Proc. Indian Sci. Cong. 1951, 1953, 1954 and 1956) effects 
of vitamin B,,, adenine sulphate, maleic hydrazide, 3-indolepropionic 
acid and citrulline on the germination and growth of pollen tubes of 
Madonna lily (Lilium candidum) are reported. The optimum concentra- 
tions of these substances were found to be : vitamin B,., 5 ppm ; maleic 
liydrazide, 0.5 ppm ; adenine sulphate 0.5 ppm ; 3-indole-propionic acid, 
1 ppm and citrulline, 1 ppm, which when incorporated in the germina- 
ling medium (12.5 % pure sucrose solution in G.D.W.) gave maximum 
stimulation to pollen tube growth. 

Early and increased germination was observed in case of pollen grains 
germinated in 3-indole-propionic acid, citrulline and maleic hydrazide. 
The average growth of pollen tubes observed after 24 hours in different 
media were : 3-indole-propionic acid, 3026 microns ; citrulline, 2920 
microns ; maleic hydrazide, 2780 microns ; vitamin B,,, 2608 microns 
adenine sulphate, 2282 microns and control 1308 microns. 


14. Sen, B. and GYANENDRA VERMA. — « Studies in the Pollen of 
Crop of Plants : Maize (Zea Mays) Il. — Effect of Boron in 
combination with Phenoxy Compounds, Starch and of water 
extracts of pollen grains on Elongation of Pollen Tubes ». — 
Proc. 45th Indian Sci. Cong., Part IV Late Abstracts, p. 33-34, 
1958. 


Effects of incorporating in the growth medium (15 % sucrose plus 
0.5 % agar) micro-concentrations of boron (10 ppm.) in combination 
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with 2 ppm. 2,4-D and 0.5 ppm. TIBA have been observed. Maximum 
length of 707 microns of pollen tubes of maize Ant. 350 was given in 
media containing 2,4-D followed by TIBA (620 microns) and boron (460 
microns). While the length of the pollen tube in control medium was 
407.5 microns, incorporation in the control medium of : 2,4-D plus TIBA 
gave the longest tubes of 884.5 microns ; of B plus 2,4-D, 842.5 microns 
and of B plus TIBA, 737.5 microns. 

Since maize silk and ovules contain large amounts of undigested 
starch, the effect of adding starch to the germinating medium alone and in 
combination with calcium nitrate M/400 ; 2 ppm, 2,4-D ; and 0.5 ppm. 
TIBA on the growth elongation of maize U.S. 13 pollen were observed. 
Addition of 1 % starch gave additional stimulation to tube growth 
length in all cases. Maximum stimulation was obtained with starch plus 
2,4-D. 

Incorporation of 1 in 200 to 1 in 1000 parts of aqueous extracts of 
maize pollen in the germinating medium increased the lengths of pollen 
tubes of maize, W.240, V.L.13 and Inbred 43 by 33.7 and 106.2 % respec- 
tively. 
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